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PREFACE 



On a magistralement exposé les lois de Théré- 
dité et de la variation. Les œuvres de Dnrwin, 
celle plus récente de M. Yves Delage en font foi. 

Point n'est nécessaire de revenir sur cet exposé. 

Ce qui importe davantage maintenant, c'est de 

s'attacher à préciser le déterminisme de faits 

établis, de phénomènes simples, pour aboutir 

graduellement aux plus complexes. 

Faisons abstraction de ces derniers. 

Recherchons la plus simple expression d un 
phénomène si complexe. 

Telles sont la direction et la méthode de nos 
essais. 

L'hérédité est un phénomène de mémoire. 
Nous montrerons par des faits précis la nature 
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et la généralité de ce phénomène. Nous en recher- 
cherons le mécanisme. f 

Et, nous aboutirons à poser le problème de 
rhérédité de la manière suivante : comment et 
dans quelle mesure un état acquis fait reproduire 
les mêmes conditions d'existence et par conséquent 
assure la continuité dans toutes les fonctions. 

Des vues émises sur ce mécanisme nous per- 
mettent de vérifier expérimentalement les condi- 
tions de rhérédité. 

Nous nous appesantirons sur les applications 
théoriques et pratiques de ces. principes. Nous 
en pourrons déduire quelques données générales 
sur les causes de l'évolution individuelle. 

Les études suivantes traitent donc le problème 
de l'hérédité sous un aspect expérimental nou- 
veau. Elles sont basées sur l'observation d'un 
grand nombre de faits d'expérience acquis et sur 
l'interprétation de ces faits. 

Elles constituent un pas vers une solution 
expérimentale du mécanisme intime de l'hérédité. 
Des méthodes précises d'expériences ressortent 
de ce travail. 

Les conclusions pratiques qui se dégagent déjà 
de ces premiers essais sont, il nous semble, d'une 
grande importance pour toutes les sciences appli- 
quées ayant la vie pour sujet : sciences médi- 
cales, sciences zootechniques, sciences agrono- 
miques. 

Il en ressort entr'autres une méthode nouvelle 
de perfectionnement systématique des êtres, capa- 
ble d'être immédiatement mise en jeu. 
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La difficulté de ces problèmes, comme leur 
importance théorique et pratique, nous incitent 
à faire connaître nos conclusions. 

Nous croyons utile de donner dans cette intro- 
duction une idée sommaire de la principale 
application pratique qui résulte de ces études, à 
savoir : une méthode de perfectionnetnent systé- 
matique des êtres. 

Si les découvertes de la science sur le méca- 
nisme de l'alimentation végétale ont déterminé 
un progrès immense dans la production agricole, 
Fignorance où nous sommes du mécanisme des 
phénomènes d'hérédité, des causes des variations 
qui servent de base à la formation des races 
améliorées fait par contre un contraste frappant. 

La sélection, dont certes on connaît Timpor- 
tance et qui est la clef du perfectionnement des 
races est une méthode basée sur des propriétés 
d'hérédité élémentaire (hérédité des variations, 
des caractères individuels), mais dont on mécon- 
naît le mécanisme et les conditions. Il est inutile 
d'insister, croyons-nous, sur l'importance possible 
de tout travail, de toute investigation scientifique 
qui tenterait l'étude du mécanisme et de la déter- 
mination des conditions de ces phénomènes. 

Si, en outre, une étude semblable, restant dans 
Tordre des faits, posait ces problèmes sur un 
terrain expérimental et fournissait des conclusions 
immédiatement pratiques, l'importance en serait 
d'autant plus grande. 

La première et importante application pratique 
qui se dégage de cette étude est indépendante de 
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toute idée théorique, de Tidée théorique même 
qui Ta suggérée. 

Elle eût pu être émise partout observateur des 
faits. 

L'application, la méthode dont nous parlons 
est basée sur la propriété, ie fait suivant que 
nous avons longuement exposé : des variations 
nouvelles se conservent en dehors de leur milieu 
déterminant ; ou, en d'autres termes, l'hérédité 
d'une variation est acquise, fixée dans une certaine 
mesure en dehors même des conditions qui l'ont 
déterminée; ou encore, l'hérédité, la fixité, la 
permanence des caractères est acquise dans une 
certaine mesure sans l'action persistante des 
causes qui les ont déterminés, et dans des milieux 
différents. 

Cela est un fait assez général. C'est la loi, 
peut-on dire, plutôt que l'exception. 

De très nombreux faits expérimentés et me.su- 
rés, surtout sur les microbes, en rendent compte. 

Il faut admettre cette propriété, quelle que soit 
l'explication qu'on en donnera. 

Et cette persistance est assez intense et fixée 
pour assurer des avantages réels, produire des- 
races améliorées, des modifications durables. 

Posée dans ces termes, cette propriété amène 
inévitablement à l'idée d'utiliser les causes connues 
des variations utiles pour les réunir, les faire agir 
systématiquement dans le but d'en voir les effets 
se perpétuer, dans une certaine mesure, dans 
les conditions normales de culture ; ces effets 
étant capables de donner lieu à des réactions 
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persistantes qui constitueront des races fixées et 
améliorées nouvt lies. 

La sélection s'appliquerait rigoureusement de 
même sur les sujets ainsi traités. 

Cette vue constitue toute une méthode nouvelle. 
Elle permet de poursuivre systématiquement 
l'amélioration des êtres dans Ja mesure de la 
connaissance des causes déterminantes des pro- 
priétés que Ton cherche et de leur variabilité. 

Cette méthode, basée sur l'observation des faits, 
est renforcée par l'idée théorique suivante déve- 
loppée longuement dans nos études : tout état 
acquis tend à faire réunir des conditions d'exis- 
tence qui assurent sa reproduction, sa fixité. 

Tout état nouveau impliquant dans une certaine 
mesure sa fixité, on est amené à faire agir artifi- 
ciellement les causes connues des variations 
utiles dans le but d'en voir les effets se reproduire 
dans les conditions normales et sans la persis- 
tance des causes déterminantes dos variations 
considérées. 

Si la méthode basée uniquement sur l'obser- 
vation des faits, que nous avons esquissée, semble 
nouvelle, cela tient à ce qu'on s'est habitué à 
considérer les phénomènes d'hérédité sous un 
jour incomplet. 

On a parlé d'hérédité, de fixité de caractères, 
sans considérer ce que devenaient les facteurs, 
causes des variations dont on observait l'hérédité 
et la fixité. On ne pouvait donc distinguer les 
propriétés ci-dessus indiquées. Mais, si, observant 
des variations précises dont on connaît les causes 
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réelles, on en constate la reproduction continue 
dans des milieux différents, et sans l'action 
persistante des causes déterminantes, l'aptitude 
à la conservation d'un état leste un fait acquis et 
on peut formuler les propositions indiquées plus 
haut. 

Tout le monde sait que la sélection est le levier 
de l'amélioration des êtres. A ce point de vue, la 
connaissance du mécanisme de la mémoire orga- 
nique n'apporte pas d'enseignement différent. 
Elle confirme pleinement les méthodes déjà appli- 
quées, et de plus, les explique, les éclaire et les 
élargit. Elle nous en montre toute l'importance, 
et, considérant la nécessité de son action, nous 
pouvons en conclure qu'il faut, en sélection, non 
seulement nous fier à l'apparence des phéno- 
mènes, mais, dans les cas de faible ou d'imper- 
ceptible variation, rechercher pour le choix des 
générateurs les dispositions intimes, les aptitudes 
physiologiques qui dénotent le sens d'une varia- 
tion que l'on cherche à fixer. 

Le coté peu avancé et empirique du problème 
de la formation des races est principalement dans 
les causes des variations, dans l'aptitude des 
œufs et des embryons à être modifiés, à évoluer 
diversement selon les milieux ; en un mot, ce 
sont les relations des êtres et du milieu qui sont 
généralement ignorées. 

En connaissant l'aptitude à la perpétuation 
fatale, nécessaire des propriétés nouvelles appa- 
rues, Imitiative aura plus de raisons nouvelles et 
d'encouragements pour poursuivre l'amélioration 
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systématique des èlres et rechercher entr'aulres 
les causes des variations utiles. 

Personne ne désavoue Tinlluence de la sélection; 
mais, méconnaissant la raison précise de son 
influence en quelque sorte occulte, on a ignoré 
Je rôle et tout le pouvoir que l'on peut tirer de 
la connaissance de cette faculté. 

Par nos études, nous sommes sur la voie 
d'en déterminer, nous semble-t-il, toute l'étendue 
et dès lors tout le profit. 

Puisque on a émis le vœu (4) qu'il vint à se 
fonder un grand établissement national pour 
l'amélioration systématique des plantes cultivées, 
nous tenons à montrer que l'on aura des raisons 
puissantes à tous égards de faire aboutir un projet 
semblable par toute espèce d'initiative, le jour 
où l'on aura acquis de nouveaux moyens et des 
méthodes de perfectionnement qui s'ajouteront à 
celles que Ton possède déjà. 

On comprendra en outre, dès lors, toute 
l'importance qui s'attache aux études soientifiques 
pouvant éclairer les principes et les méthodes du 
perfectionnement systématique des êtres. Si la 
méthode Ijue nous avons à peine esquissée se 
vérifiait, elle justifierait, à notre avis, une œuvre 
semblable. 

(1) Bulletin de la Société d'encouragement pour l'Industrie 
nationale, séance du 9 mars 1894, sous la présidence de M. Tisse- 
rand. — Communication de M. Schribaux : « M. Schribaux insiste 
sur rintérét que présenterait la création «l'un grand établissement 
s'occupant de l'amélioration des plantes cultivées. Dans un délai 
assez court, il doterait la culture de variétés produisant au moins 
de 10 à 20 pour •/, de plus que celles que nous employons aujour- 
d'hui, ce qui représenterait pour l'agriculture française une aug- 
mentation annuelle de production de 700 à 1,400 millions. » 
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Avec ces principes o*i tous autres élargissant 
Je domaine de l'aclion en fait de créations de 
racep, l'intervention de l'Etat s'imposerait d'une 
manière plus impérieuse, vu d'un côté, les avan- 
tages qui pourraient en résulter et d'un autre, 
l'incompétence où serait l'initiative privée de 
poursuivre d'une rnanièi*e permanente, avec 
toutes les nssources nécessaires, scientifiques et 
matérielles, des méthodes basées sur des appli- 
cations plus complexes et plus délicates. 

Il est ardemment à désirer de parvenir à ces 
connaissances et à cette œuvre. 

Notre étude est un premier pas tendant à 
préciser, à éclairer ces problèmes, à montrer les 
voies théoriques et expérimentales qui pourront 
servir ù avancer ces questions et à en montier 
l'application relative possible et actuelle. . 

L'institution d'un champ national pour l'amé- 
lioration systématique des races serait une œuvre 
d'une haute importance qui nous semble s'im- 
poser. 

De l'avis des personnes compétentes qui se 
sont attachées à l'amélioration des plantes culti- 
vées, on pourrait en attendre, toutes choses à peu 
près égales d'ailleurs, une augmentation évaluable 
en milliards dans la richesse d'un pays. C'est 
donc là une œuvre doni on ne peut se désinté- - 
resser. Sans doute, ce but est poursuivi par 
l'initiative privée et par certains étabHssements 
publics scientifiques ; mais ce ne sont, pas là des 
institutions ayant systématiquement ce but, et 
leurs efîorts et leurs moyens sont trop réduits. 
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Devant les progrès de la science, il semble que 
ces recherches d'un intérêt si pratique et si 
considérable devraient les premières en bénéfi- 
cier. Nous croyons que Ton parviendra à des 
méthodes scientifiques qui permettront d'étendre 
de beaucoup le champ de cette action et, de la 
poursuivre systématiquement avec efficacité. 

Assurément, dans Tétat des choses présent, 
les moyens que Ton possède ne sont [las en 
rapport avec Tiniportance du but. 

Les résultats d'une œuvre semblable ne sont 
pas problématiques. 

La richesse agricole est la richesse fondamen- 
tale de notre pays. On a dit assez justement, que 
la solution, il faut comprendre toujours relative, 
des maux de l'agriculture devait plutôt venir du 
développement de la production, chose possible 
par une culture plus intelligente et le bon choix 
des graines, que d'un système de lois et de tarifs. 

L'institution d'un champ national serait une 
œuvre qui, dans un avenir relativement rapproché, 
aiderait puissamment à ce but. 

Une institution de ce genre marquerait une 
préoccupation intelligente et dévouée aux intérêts 
immédiats dos populations agricoles. 

Il est douteux que d'autres institutions publi- 
ques pussent produire des résultats elFectifs si 
considérables. 

Une œuvre semblable essentiellement utile et 
scientifique ferait grand honneur au pays qui 
l'instituerait. ^ 

Il serait heureux, si l'on n'y parvenait d'emblée, 
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que Ton s'y acheminât en augmentant ou en don- 
nant des crédits, pour cette lin, à des établisse- 
ments déjà établis et appropriés à ce but, tels 
que : l'Institut ajrronomiquo, le Muséum d'Histoire 
naturelle, les Ecoles nationales d'Agriculture et 
d'Horticulture, les Stations agronomiques. 

Nous espérons qu'il se trouvera des hommes qui 
s'attacheront à cette cause et la feront aboutir. 



CHAPITRE I 

LE PROBLÈME DE L'HÉRÉDITÉ 



Généralités. Méthode pour étudier l'Hérédité. 

L'Hérédité se confond avec la vie. 

L'Hérédité est un phénomène de mémoire organique. 

L'Hérédité est soumise aux lois naturelles. 

Méthode. 

Le Problème de l'Hérédité des caractères acquis. 

L'Hérédité domine les phénomènes de la vie. 
Par elle, les êtres se répètent dans leur descen- 
dance et avec la reproduction des diverses 
formes de la vie : les fonctions, les aptitudes, les 
tendances spécifiques et individuelles. Elle assure 
la fixation des propriétés nouvelles acquises. Elle 
est la raison du perfectionnement, puisqu'elle 
fixe les expériences acquises et que celles-ci 
laissent dans l'organisme une trace, une influence 
ineffaçable. 

L'Hérédité, dans sa nature intime et dernière, 
se confond avec la nature même de la vie qui est 
conservation et reproduction de forriries et de 
fonctions données corrélativement à une rénova- 
tion moléculaire permanente. 
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L'HéréJilé est un attribut de la vie. 

Expliquer la vie sera expliquer THérédité dans 
son dernier ressort. 

Considérés chez les êtres supérieurs, les phéno- 
mènes d'Hérédité sont d'une extrême complexité. 
Etudier les manifestations de THérédité sur les 
êtres supérieurs pour en déterminer la nature, 
le mécanisme et les lois intimes, c'est se placer 
dans les conditions les plus difficiles, les plus 
complexes et les plus défavorables. Je crois que 
c'est là une mauvaise méthode et qu'elle a été 
une des raisons pour lesquelles nous sommes si 
peu avancés dans la connaissance de ces phéno- 
mènes fondamentaux de la vie. Aujourd'hui que 
nous savons que les organismes supérieurs ne 
sont qu'une agrégation d'organismes élémentaires, 
cellules vivantes, plus ou moins spécialisées dans 
leurs fonctions ; que nous croyons que les formes 
supérieures sont dérivées par un processus naturel 
de formes plus simple.-s, nous sommes autorisés à 
étudier les phénomènes vivants sur des organismes 
inférieurs pour en induire les lois des organismes 
supérieurs. 

Tandis que Darwin, par exemple, se bornant 
principalement aux manifestations de l'Hérédité 
chez les êtres supérieurs, a été amené à une 
théorie provisoire très hypothétique sur l'Hérédité, 
Haeckel, entre'autres, s'attachant aux organismes 
élémentaires, a pu pri^ciser un peu mieux la 
nature intime de ces phénomènes et pénétrer 
réellement, selon nous, la nature du processus 
de ces phénomènes, quoique son hypothèse 
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n'avance pas bien la question et surtout ne la 
pose pas encore sur un terrain expérimental. 

Nous devons faire abstraction des phénomènes 
d'Hérédité manifestés chez les formes supérieures; 
nous devons écarter les phénomènes qui la 
compliquent, tels que ceux de croisement, de 
génération, etc.... pour nous attacher à saisir 
la nature intime et réelle du fait lui-même. 

Ainsi, la vie ne nécessite pas, pour sa mani- 
festation et sa perpétuation, dans une certaine 
limite, un acte de croisement, de conjugaison. 
Nous devons écarter tout ce qui n'est pas la vie 
dans sa plus simple expression. En quoi consistent 
la vie et l'hérédité dans leur essence propre ? 
L'analyse sommaire de ces questions nous amènera 
aux deux conclusions suivantes, savoir : l» La 
nature fondamentale du phénomène d'Hérédité 
se confond avec le phénomène même de la vie ; 
2° A un autre point de vue, les phénomènes 
d'Hérédité sont des phénomènes de mémoire 
organique que l'on peut s'expliquer parle jeu des 
forces naturelles physico-chimiques. 

Ce qui distingue fondamentalement le monde 
organisé du monde inorganique, c'est la faculté 
d'accroissement, de reproduction. La base phy- 
sique de la vie, le Protoplasma, qui est l'élément 
physique où se condense la vie, que nous l'obser- 
vions dans une cellule vivante spécialisée de 
l'organisme, un être unicellulaire déjà complexe 
ou dans un être plus inférieur ou informe (amibes 
ou monères), le protoplasma, disons-nous, n'est 
pas une substance définie, mais tin composé 
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matériel de nombreuses substances chimiques et 
qui présente certaines propriétés physiques, chimi- 
ques et biologiques. Il y autant de Protoplasmes 
que de cellules vivantes. 

Gomme dit Oscar Hertwig, le protoplasme est 
une notion morphologique et non chimiqîie. La 
propriété de ce composé, semi-fluide et semi- 
liquide, dont tous les éléments constitutifs nous 
sont connus, qui détermine un mode de mouve- 
ment, d'activité nouveau, par quoi il se différencie 
de l'ensemble des phénomènes du monde inor- 
ganique, la propriété de ce composé, disons-nous, 
est la faculté d'assimilation et de désassimilation, 
et, comme résultante, l'accroissement et la repro- 
duction. 

Le fait que des substances du monde extérieur 
pénètrent dans celte substance, y sont soumises 
à des modes nouveaux d'association, de combi- 
naison et de décomposition continus, et que la 
forme du corps où ces réactions s'opèrent se 
conserve et évolue dans un sens déterminé et 
prévu, conslilue un mode d'activité spécial dont 
on ignore encore les phases successives, le mé- 
canisme précis. 

Ce fait d'assimilation et de désassimilation, de 
synthèse et de décomposition, d'activité forma- 
trice et de destruction avec la permanence et 
l'évolutioQ du corps, de la forme, selon un plan 
déterminé, est le mode de mouvement propre de 
la vie. 

« On peut, dit M. A. Gautier, (1) définir la vie 

(1) Chimie biologique^ p. 1 et 2. 
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un état d'organisation et d'évolution régulière 
transmis à la matière brute par un être antérieur, 
qui lui-même a été le siège d'une évolution sem 
blable. 

La nature de cette puissance qui fait qu'un 
animal naît, croît et se reproduit suivant le plan 
antérieurement suivi par ses générateurs, nous 
est à peu près inconnu. Mais nous pouvons 
constater que non seulement la substance dont 
est formé l'être vivant reste toujours soumise 
aux lois physico-chimiques qui régissent la ma- 
tière inerte, mais encore que la plante ou 
l'animal empruntent toute leur énergie, soit au 
monde extérieur, soit aux transformations que 
les principes qui les constituent subissent sui- 
vant les lois immuables qui régissent toute ma- 
tière pondérable, qu'elle soit vivante ou non, 
organique ou minérale. » 

Ce mode d'activité, observé dans l'être unicel- 
lulaire et informe ou dans les cellules spécialisées 
des organismes supérieurs, suffit à caractériser 
la vie. 

Les organismes supérieurs étant une agrégation 
de cellules, il n'est rien de fondamental, d'essen- 
liel, de propre à la vie qui ne soit dans les élé- 
ments plus simples, la cellule, le protoplasme 
pur et simple. 

Haeckel dit : (1) « La reproduction est un excès 
de croissance de l'individu. Lorsqu'un être élé- 
mentaire, une plastide, une monère homogène, 
a atteint un certain degré de croissance, le plasson 

(1) Psychologie cellulaire^ p. 49-50. 
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amorphe se divise, en raison même de cet accrois- 
sement continu, en deux moitiés égales, parce 
que la cohésion des plastidules ne suffit plus à 
maintenir agrégée toute la masse. De même, 
toute division ordinaire de cellules repose essen- 
tiellement sur Texcès de croissance individuelle 
et de cellules. Les curieuses particularités du 
processus grâce auquel deux cellules-filles sem- 
blables naissent d'une cellule-mère, n'ont été que 
tout récemment étudiées avec soin par Auerbach, 
Bûtschli, Hertwig et Strasburger. Que, dans ce 
cas, les deux cellules-filles semblables entr'elles 
aient hérité de la nature de leur commune mère, 
la cellule-mère, cela va de soi ; elles sont en 
efïet les mêmes moitiés partielles, et le mouve- 
ment moléculaire des plastidules doit être essen- 
tiellement le même chez les cellules-filles que chez 
la cellule-mère. 

L'hérédité paraît ici comme une simple et 
fatale conséquence de la division ; en même 
temps, elle nous révèle l'essence même de sa 
nature : l'hérédité est la transmission du mou- 
vement des plastidules, la propagation ou repro- 
duction du mouvement moléculaire, individuel 
des plastidules de la plastide-mère aux plastides- 
filles. y> 

Dans ce cas, l'hérédité est à sa plus simple 
expression. Il n'est rien là qui ne soil la mani- 
festation pure et simple de la vie. Celle-ci impli- 
que perpétuation, permanence dans le mouve- 
ment et la rénovation. C'est là même la fonction 
spéciale que peut désigner l'hérédité. 
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Ce qu'il y a de permanent, d'où d'hérité, c'est 
un mode de mouvement. La conservation de 
l'ideniité personnelle malgré la rénovation des par- 
ticules constituantes est l'acte, la fonction même 
de la vie et cela même est la première, néces- 
saire et fondamentale forme de l'hérédité. Au 
fond, dans leur nature élémentaire et ultime, vie 
et hérédirté se confondent. Le phénomène de la 
vie esl un phénomène d'hérédité, peut-on dire en 
un sens. Lorsque, considérant les êtres supérieurs, 
on voit accumulée dans une cellule unique l'ap- 
titude au développement d'une série d'états qui 
se sont présentés à des époques et dans des 
milieux différents dans l'évolution phylogénétique, 
le problème se complique. 

Admettant la théorie de l'évolution, nous nous 
demanderons par quel mécanisme se fait-il qu'à 
une cellule est dévolue l'aptitude à la reproduction 
abrégée de la série des formes en ligne directe 
d'où cet être dérive. 

Les innombrables caractères divers, qui cons- 
tituent les êtres supérieurs, ont été acquis dans 
des milieux divers et des temps différents. Ils ont 
un déterminisme distinct. Comment se fait-il 
qu'un élément vivant, dérivé de cet être, placé 
dans un milieu qui ne change pas, reproduise en 
abrégé et selon les lois générales connues de 
l'Hérédité ces caractères divers et dans un plan 
déterminé? Ici, l'Hérédité est, commedit M.Ribot, 
(1)« la loi biologique en vertu de laquelle tous les 
êtres doués de vie tendent à se répéter dans leurs 

(1) Introduction. — Hérédité psychologique. 
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descendants ; elle est pour Tespèce ce que Tiden- 
tité personnelle est pour Tindividu. Par elle, au 
milieu des variations incessantes, il y a un fond 
qui demeure ; par elle la nature se copie et s'imite 
incessamment. » 

On ne conçoit pas ui\ effet sans sa cause. Et, 
c'est ce lien causal entre l'apparition inéluctable 
des formes déterminées de l'évolution individuelle 
reproduisant en abrégé l'évolution phylogénétique, 
les caractères spécifiques indubitablement et les 
caractères individuels très souvent, et la réunion 
des conditions déterminantes de ces états, qui 
n'est pas établi. 

Comment, dans l'évolution individuelle, se 
trouvent reproduites et réunies les conditions 
déterminantes des états successifs que cette 
évolution manifeste, conditions qui doivent être 
celles mêmes qui ont agi originellement, lors de 
la première apparition de ces caractères ? 

Et l'on dit que les phénomènes de l'hérédité 
ne font pas exception aux lois de la conservation 
de la force et de la matière, de l'équivalence des 
forces. 

On dit que l'hérédité d'un caractère implique 
l'action des conditions- qui l'ont déterminé. 
M. Giard dit : « Dans l'hérédité, les mêmes con- 
ditions réapparaissent et avec elles les mêmes 
effets.. » (Cours de Sorbonne 1894-1895) 

Ceci revient à dire : S'il y a réapparition des 
mêmes effets, il y a action des mêmes causes 
déterminantes. A un point de vue général et 
philosophique, L. Weber s'exprime ainsi : (1) « Et 

(l)La Répétition et le Temps. — Revue philosophique^ sept. 1893. 
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qu'est-ce que l'hérédité, sinon la répétition inté- 
grale dans les phénomènes de la génératioji? > 
Et plus loin : ce Le mouvement sans déformation, 
indépendamment du milieu où il s'effectue, peut 
donc se définir une coexistence de répétitions 
intégrales identiques de phénomènes identiques. » 

Le problème de l'Hérédité consiste à révéler la 
persistance ou la répétition des mêmes forces et 
les causes et les conditions de leur persis- 
tance. 

M. Ribot (1) dira : « Considérée au point de vue 
philosophique, l'Hérédité nous • apparaît comme 
un fragment d'une loi beaucoup plus générale, 
d'une loi de l'univers et sa cause doit être 
cherchée dans le mécanisme universel. Rien de 
ce qui a été ne peut cesser d'être : de là, dans 
l'individu, l'habitude et la mémoire, dans l'espèce, 
l'Hérédité. 

» Elle n'est qu'un cas de cette loi dernière que 
les physiciens appellent la conservation de l'éner- 
gie et les métaphysiciens, la causalité univer- 
selle. 

i> Du point de vue des faits de la psychologie, 
l'Hérédité apparaît comme une loi de la vie dont 
la cause est l'identité partielle des éléments de 
l'organisme chez les parents et chez l'enfant. 
Nous ne l'avons étudiée que sous cette forme en 
considérant successivement les faits, leurs lois et 
leurs -conséquences. 

» En ce qui concerne les caractères spécifiques, 
l'Hérédité s'impose avec l'évidence d'un axiome, 
puisqu'elle est sans exception. 

(1) Hérédité psychologique — Conclusion, p. 413. 
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» Dans Tordre physique, comme dans Tordre 
moral, tout animal hérite des caractères de son 
espèce, fatalement, nécessairement » 

Expliquer Thérédilé, c'est rendre compte scien- 
tifiquement, expérimentalement, comment, dans 
les phénomènes de mémoire ou d'hérédité, ce 
qui a été ne peut cesser d'être, comment s'appli- 
que là loi de la conservation de Ténergie ; 

Pourquoi, en somme, ce qui a été déterminée 
des conditions d'existence qui assurent la per- 
manence de Tétat considéré . 

Haeckel dira bien : « L'évolution phylogénéti- 
que est la cause de l'évolution ontologique. ^ C'est 
très bien philosophiquement ; mais scientifique- 
ment, le problème reste et consiste à montrer 
pourquoi et comment. 

Et, comme les caractères divers se conser- 
vent et que des êtres appartenant à des espèces 
et des races différentes vivent et se perpétuent 
dans les mêmes conditions d'existence, que les 
mêmes caractères se conservent dans des milieux 
différents, les lois physiques générales semblent 
rompues. 

Les données générales et personnelles de 
M. Yves Delages simphfient le problème de 
l'Hérédité et sont, selon nous, dans la voie de la 
vérité. 

Rapportons quelques conclusions. 

« L'individu développé est le produit de Jiom- 
breux tacteurs tous également indispensables et 
importants. La constitution du plasma germinatif 
n'est qu'un de ces facteurs. Les autres sont les 
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tropismes el taclismes, rexcitation fonctionnelle, 
l'action des ingesta et egesta de la nutrition et les 
conditions ambiantes de tout ordre. » 

L'œuf « a une composition physico-chimique 
, extraordinairement délicate et précise, à laquelle 
on ne peut presque rien changer sans le détruire, 
et à laquelle il faut cependant sans cesse changer 
quelque chose sous peine de le voir mourir ; car 
Tœuf ne peut pas s'arrêter et attendre quand il 
a commencé à se développer. 

» Il ne peut donc évoluer que s'il est soumis à 
des soins incessants et exactement appropriés. 
Ces soins lui sont fournis par les conditions 
ambiantes. Il est donc pris entre ces deux alter- 
natives : rencontrer à chaque instant les condi- 
tions qui lui sont précisément nécessaires à ce 
moment ou mourir. 

» C'est là toute l'explication de l'Hérédité. 

» Car ces conditions sont précisément celles 
qu'a rencontrées l'œuf du parent à chaque stade 
correspondant. 

» Il est donc inévitable qu'il suive la même 
évolution que l'œuf du parent, puisqu'il a la même 
constitution physico-chimique que lui et rencontre, 
dans le même ordre, une série de conditions 
identiques rigoureusement déterminées. Il n'est 
donc pas nécessaire qu'il contienne en lui tous 
les facteurs de son évolution. Il suffit qu'il con- 
tienne un des nombreux facteurs indispensables 
à la reproduction identique de tous les phéno- 
mèmqs évolutifs, les autres facteurs, non moins 
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indispensables, sont situés en dehors de lui ; 
mais il est sûr de les rencontrer à point et à 
temps, sans quoi il meurt et l'évolution n'est pas 
déviée, mais arrêtée. » (1) 

Montrer que les conditions du développement, 
de révolution individuelle se réalisent au fur et 
à mesure de Texistence, qu'elles sont aussi exté- 
rieures à Tœuf, à l'organisme et que les états 
successifs de l'organisme ne sont pas en quelque 
sorte préformés de toutes pièces dans l'œuf, est 
assurément une importante donnée, un grand 
progrès ; mais, dans cet esprit, expliquer l'héré- 
dité sera justement rendre compte du mécanisme, 
des nécessités par lesquelles les conditions qui 
avaient agi dans la génération antérieure se trou- 
vent à nouveau réunies à chaque phase du déve- 
loppement. 

Telle doit être la nécessité du développement, 
peut-on dire, à la suite de M. Delage; mais il 
reste à préciser pourquoi et comment. 

Pour parvenir à éclaircir ces réactions propres 
des êtres vivants, il faut considérer et étudier les 
réactions que subissent des cas particuliers, des 
variations précises dans les formes ou les fonctions, 
dans des conditions différentes. 

a quelques années, l'Académie de Berlin 
posait la question suivante : « Rechercher expé- 
rimentalement si un organisme, soit végétal, soit 
animal, ayant acquis un caractère incontestable- 
ment nouveau, le transmettra à ses descendants 
replacés dans les conditions d'existence de l'an- 

(1) Yves Delage. — Les Grands problèmes de la Biologie mo- 
derne. — L'Hérédité, p. 766 et p. 776. 
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cêtre, antérieurement à l'acquisition du nouveau 
caractère. i> 

Ce sont des problèmes de ce genre qui donne- 
ront les matériaux nécessaires et les plus impor- 
tants pour l'étude utile des phénomènes d'hérédité 
et de formation des races. 

C'est un problème bien posé. 

La caractéristique ^\i phénomène de mémoire 
est la conservation d'un état donné, en dehors 
des conditions déterminantes de cet état, en 
apparence. 

Ce qui frappe d'abord dans les phénomènes 
d'hérédité, c'est la reproduction d'états, en dehors 
de leur milieu déterminant. 

A ce titre, ils sont bien des phénomènes de 
mémoire organique. 

Cela n'implique pas qu'ils se reproduisent sans 
la réunion de leurs conditions déterminantes 
primitives ; non ; mais que, simplement, nous 
ne saisissons pas comment et pourquoi les mêmes 
conditions sont réunies dans des milieux divers. 

Expliquer comment, dans les cas de perma- 
nence, de reproduction d'états, de mémoire orga- 
nique, se trouvent réunies les conditions déter- 
minantes primitives, c'est expliquer la mémoire 
organique, l'hérédité même. 

C'est essentiellement à cela que nous nous 
attacherons. 

Si, en dernière analyse, l'hérédité se confond 
avec la \ie, suppose la vie, la solution du méca- 
nisme de cette dernière implique celle de l'héré- 
dité dans sa forme primordiale et fondamentale. 
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Mais, sans pénétrer ce mécanisme, nous pouvons 
peut-êlre dégager quelques-unes des conditions 
qui font que les conditions déterminantes des 
caractères divers des êtres, 'acquis durant révo- 
lution phylogénétique, se retrouvent dans l'évo- 
lution individuelle. 

Ainsi, les conditions déterminantes des états 
dits fixés et héréditaires étant connues et mesu- 
rées, l'hérédité ne nous sera plus un si grand 
mystère. 

Il nous faut étudier les réactions d'un carac- 
tère acquis donné dans des milieux divers. Et, 
nous établirons, sur des faits d'expérience, que 
descaractères acquis dans des conditions connues 
et déterminées se conservent en dehors de leur 
milieu déterminant. 

L'établissement de ce point et son explication 
scientifique et expérimentale sont, à notre sens, 
les préludes de considérations et de données qui 
éclaireront les phénomènes vitaux d'hérédité et 
de formation des races d'un jour nouveau et 
fécond. 

Bien des auteurs ont mis à jour par l'examen 
des phénomènes d'habitude, par l'observation de 
la facilité de plus en plus grande à se reproduire 
que bien des fonctions acquièrent par la répéti- 
tion des causes excitatrices, que l'organisme sti- 
mulé par une cause donnée se modifiait d'une 
manière telle qu'il conservait une aptitude à faci- 
liter la reproduction de la fonction primitive. On 
peut signaler de ce fait une infinité d'exemples. 

Orr a « généralisé cette remarque sous une 
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forme excellente, dit M. Delage, en disant que 
tout acte accompli, ne fût-ce qu'une fois, produit 
une modification interne qui en rend plus facile 
la répétition ». 

Comme nous avons abouti, de notre côté, d'une 
nianière absolument indépendante, à des vues 
analogues, il est utile et intéressant, que nous 
rapportions l'idée générale de ces vues d'après 
cet auteur et que nous les comparions aux nôtres 
dans leurs traits généraux. 

La loi générale. — « Toutes les fois qu'un 
agent physique est appliqué à un corps inorgani- 
que, toutes les fois qu'un stimulus physique ou 
physiologique est appliqué à un être vivant, il 
se produit certains phénomènes visibles dont 
l'agent ou le stimulus est la cause. 

»Ce sont les effets extérieurs; et d'ordinaire, ce 
sont les seuls dont on tienne compte. Or, il existe, 
en outre, certains effets intérieurs beaucoup plus 
minimes, mais plus durables, qui sont d'une haute 
importance dans la question qui nous occupe. 
Ce sont des modifications moléculaires très fai- 
bles, mais rigoureusement déterminées par la- 
nature de l'agent et les conditions de son action 
et qui persistent dans le corps après que l'agent 
a cessé d'agir. 

» Dans les corps organisés vivants, composés 
de substances demi-visqueuses, très complexes et 
très instables, ces phénomènes prennent beau- 
coup plus d'importance et leur durée s'étend 
beaucoup plus loin. Les expériences de Detmer 
sur les Hélianthus, Ricinus, Cucurbita, nons mon- 
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trent la périodicité des mouvements nutritifs due 
aux alternances du jour et de la nuit, se conti- 
nuant à Tobscurité pendant plusieurs jours. Celle 
de Pfeffer sur les Mimosa pudica nous montre 
une action semblable dans des mouvements d'un 
ordre un peuplus élevé. Mais c'est surtout chez les 
animaux et dans les actions nerveuses que ces 
phénomènes deviennent tout à (ait remarquables. 
Les mouvements associés qui constituent la mar- 
che, la parole, l'écriture, le jeu des instruments 
de musique, sont si complexes qu'au début ils 
présentent des difficultés insurmontables. Mais 
chaque exécution rend la suivante plus facile, et 
au bout d'un temps suffisant, la chose devient si 
aisée qu'on la fait sans même y appliquer son 
attention. 

» Toute action provoque de la part de l'orga- 
nisme une réaction définie, et celle-ci, en s'ac- 
complissant, produit en lui des changements 
moléculaires qui en rendent plus facile la repro- 
duction. Ces changements moléculaires ont même 
pour effet de lier de telle manière les réactions 
successives produites en réponse à une série 
d'excitations toujours les mêmes qu'à la fin il 
suffit de produire l'excitation initiale pour obtenir 
la série complète des réactions habituelles. 

D Ainsi « toute réaction de l'organisme à un 
ensemble de conditions ambiantes rend la répé- 
tition de cette réaction plus rapide, plus facile, 
plus certaine et plus uniforme ». C'est la loi 
d'habitude de Jastrow. Nous avons vu qu'elle 
s'étend dans une certaine mesure aux corps inor- 
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ganiques. On peut donc dire d'une manière 
générale : Tout phénomène accompli laisse après 
lui quelque chose qui tend à produire sa répéti- 
tion. 

» Toute série de phénomènes souvent produite 
dans un ordre constant tend d'elle-même à se 
reproduire sous l'excitation du stimulus initial, 
et celui-ci peut devenir de plus en plus faible. 
L'évolution des organismes n'est qu'une répéti- 
tion d'une série de phénomènes qui se sont déjà 
produits un nombre immense de fois. Elle n'est 
donc qu'un cas particulier de cette loi générale. 
On peut donner le nom de mémoire au phéno- 
mène général et dire que l'Héréditf^ n'est que 
cette mémoire dans l'évolution des produits 
sexuels. » (1) 

Montrer la généralité du phénomène ici en 
question, ce n'est pas encore préciser la condi- 
tionnante d'un phénomène organique donné en 
rapport de ses causes déterminantes. C'est cons- 
tater, il est vrai, en partie l'indépendance d'une 
fonction de sa cause apparente et agissante, mais 
non en totalité. C'est établir, montrer un phéno- 
mène de mémoire, mais de mémoire relative. Ces 
développements ne rentrent pas dans le méca- 
nisme de l'aptitude à une répétition plus facile. 

Ce sont des constatations. 

Rendre compte de ce mécanisme est ce qui 
importé. 

Comment se maintient ce phénomène à travers 
le germe ? 

(1) Théorie de VaiClion morphogène du fonctionnncmpnt habitue!, 
de Orr(1893). 
Résumé par Yves Delage, rHërëdi^é, p. 476 à 479. 
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On devrait aussi inonlrer comment apparais- 
sent dans révolution phylogénétique les causes 
(minima, il est vrai, mais toujours nécessaires) 
des fonctions et manières d'être successives. 
Notre position est un peu différente. Nous cons- 
tatons d'abord la permanence de bien des fonc- 
tions en dehors de leurs causes déterminantes, 
nous montrons la généralité de cette incondition - 
nalité apparente qui est, elle, un phénomène 
entier de mémoire et nous cherchons à en péné- 
trer les causes et les conditions. 

Or, la permanence d'une fonction est plus que 
la facilitée la répétition d'une fonction. D'ailleurs, 
il faut bien que quelque fonction, quelque ma- 
nière d'être organique soit permanente au sein 
de l'organisme pour que, à un moment donné, 
par l'action à nouveau d'une moindre cause exci- 
tatrice, il y ait facilité à la reproduction, à la 
répétition de la fonction qui y correspond. 

On voit donc que notre position est un peu 
distincte de la précédente et qu'elle va plus loin 
puisque nous recherchons les causes et les condi- 
tions de cette mémoire. 

Notre méthode ne consiste donc pas à cher- 
cher la cause de l'hérédité des caractères dans des 
déterminants préformés (particules quelconques); 
non; mais bien dans les propriétés mesurables 
et vérifiables de la matière vivante et en obser- 
vant les phénomènes dans leur simple expression. 

En posant le problème de l'hérédité, nous ne 
devons pas nous soustraire à dire un mot d'un 
des problèmes les plus importants de la biologie 
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moderne, savoir : celui de Thérédité des carac- 
tères acquis. 

Il touche de la manière la plus intime au pro- 
blème de l'hérédité. Que faut-il entendre par 
hérédité des caractères acquis ? 

Il s'agit de constater la reproduction par géné- 
ration sexuée d'un effet nouveau apparu sur les 
cellules somatiques, effet dû à une action ne pro- 
venant pas immédiatement et d'une manière 
directe de l'influence du germe, mais bien par 
exemple d'une action extérieure directe sur ces 
cellules somatiques. 

Supposant, comme nous le croyons, cette 
transmission, cette fixité acquise possible, nous 
voyons là d'abord une variation due à une cause, 
à une action mesurable donnée. Je dis qu'il ne 
faut pas séparer la notion de reproduction d'un 
effet d'avec la notion du devenir de la cause. 

Un problème qui précède celui de l'hérédité 
des caractères acquis est celui de l'étude des 
réactions des fonctions vitales dans des conditions 
diverses de milieu. 

Une autre question sera celle de savoir si des 
variations subies par les cellules somatiques peu- 
vent retentir sur les cellules reproductrices, les 
modifier pour qu'il y ait reproduction dans une 
certaine mesure des variations survenues dans les 
cellules somatiques. 

Cela, à notre sens, est possible. Mais ce n'est 
pas le problème fondamental que nous ayons à 
nous poser ici. 

Car l'hérédité des caractères acquis est subor- 
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donnée à Taptitude des éléments vivants à perpé- 
tuer leur état acquis sans la persistance appa- 
rente des conditions qui ont déterminé cet état. 
Car, quelle serait la valeur de la notion d'héré- 
dité si ces prétendus phénomènes dits fixés 
n'étaient que le résultat de l'action immédiate et 
directe des mêmes causes qui les ont déterminés. 

On ne peut déterminer la valeur et la mesure 
de la notion d'hérédité des caractères qu'en sui- 
vant l'action des conditions plus ou moins diffé- 
rentes qui les ont produits et qui forment les 
milieux où vivent ces êtres considérés. 

Dans l'ignorance où l'on a généralement été 
des causes des variations, on a toujours pour 
ainsi dire jugé de l'hérédité et de la fixité sans la 
connaissance des causes déterminantes de ces 
étals. 

On comprend que ces données soient toutes 
incomplètes et qu'elles doivent être interprétées 
de nouveau avec une connaissance plus éten- 
due des conditions et des causes des phénomènes 
considérés. 

Gela dit, on distinguera dans le problème de 
l'hérédité des caractères acquis deux choses : 

1^ Les faits qui semblent prouver cette héré- 
dité ; 

2o Le mécanisme de ce phénomène. 

Les faits n'auront une valeur définitive que 
lorsqu'on aura expliqué leur mécanisme, leurs 
causes. En attendant, nous disons que de nom- 
breux faits semblent montrer l'existence réelle de 
ce phénomène. Mais le mécanisme intime échappe 
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encore parce qu'il tient en somme aux causes, 
au mécanisme du phénomène même de l'hérédité 
que nous ignorons. La question de l'hérédité 
des caractères acquis est donc une question 
posée, mais non résolue. Nous essayerons dans 
ces études d'en rendre compte. 



CHAPITRE II 

LES FAITS 



Les faits suivants montreront l'existence du 
fait expérimental de la conservation d'un carac- 
tère : activité physiologique acquise ou variation 
déterminée de forme; conservation' qui sVlTeclue 
et se maintient en dehors de l'action persistante 
de l'une des causes, condition essentielle du 
déterminisme de la variation observée. 

Il y a donc dans ces cas fixation, mémoire 
organique d'une activité physiologique détermi- 
née, dans des conditions bien délimitées. 

Les causes agissantes sont diverses, chimiques 
et physiques, simples et combinées. 

RÉSUMÉ DES FAITS EXPÉRIMENTAUX 



Sur l'atténuation de la virulence de la bactéri- 
die charbonneuse, sous l'influence des substances 
antiseptiques. 

Notes de MM, Chamberland et Roux 

« Les bactéridies atténuées par les antisepti- 
ques, qu'elles donnent ou non des germes, con- 
servent dans les cultures répétées une virulence 
amoindrie. 
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» II. semble donc que les variétés de bactéridies 
ainsi créées sont d'autant mieux fixées dans leur 
virulence nouvelle que Faction qui les a modifiées 
s'est exercée plus lentement sur elles. » 

Comptes rendus. — Académie des sciences, année 1883, p. 1090, 
premier semestre. 

2^ Note. — « Sur l'atténuation de la bactéridie 
charbonneuse et de ses germes sous l'influence 
des substances antiseptiques. » 

a Les bactéridies ainsi obtenues (spores ayant 
subi l'action de 2 0/0 d'acide sulfurique) donnent 
rapidement de nombreux germes et conservent 
leur virulence atténuée dans les cultures succes- 
sives. y> 

Année 1883, p. 1412, premier semestre. C. R. Acad. d. Se. 



De la faculté prolifique des agents virulents atténués par la chaleur 
et de la transmission par génération de l'influence atténuante du 
premier chauffage, par M. A. Chauveau. 



<i L'influence atténuante du chauffage des cul- 
tures n'est donc point seulement passagère, puis- 
qu'elle peut se transmettre, dans une certaine 
mesure, lorsque ces cultures reprennent le cours 
de leur évolution, par spores nées du protoplasma 
des filaments et des bâtonnets qui ont subi l'ac- 
tion de la chaleur. 

ce II résulte de l'ensemble de cette étude que 
rmfluence atténuante exercée par la chaleur sur 
les agents virulents n'est pas simplement indivi- 
duelle ; cette influence peut se faire sentir même 
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sur les propriétés des nouveaux agents auxquels 
donne naissance la prolifération du protoplasma 
qui Ta directement éprouvée. » 

(Comptes rendus de TAcadéinie des Sciences, p. 612. — 1883, 
premier semestre). 

Du rôle respectif de l'oxygène et de la chaleur dans Vatténuation 

du virus charbonneux par la méthode de M. Pasteur. 

Théorie générale de Vatténuation par l'application de ces deux 

agents aux microbes aérobies. 

Par M. A. Chauveau. 



« Dans tous les cas d'exposition aux basses 
températures combinées avec Taction du vide, la 
virulence, avant de s'évanouir complètement, 
s'atténue progressivement. 

» Même chose arrive avec les températures 
moyennes. 

» Je n'ai pas besoin de rappeler que j'ai démon- 
tré déjà cette atténuation progressive pour les 
températures relativement élevées, d (Comptes 
rendus, 12 mars 1883.) 

« J'ai voulu bien entendu étudier, au point de 
vue de la reproduction, les bacilles qui s'altèrent 
spontanément dans le vide à lente température, 
comme je l'avais fait précédemment pour les 
cultures atténuées par le chauffage rapide. (Comp- 
tes rendus, 12 mars 1883.) 

1^ Les mêmes faits se sont constamment repro- 
duits. Ainsi, dans tous les cas où l'atténuation 
du germe n'a pas été poussée trop loin, les 
cultures de deuxième -génération, ensemencées 
avec une ou deux gouttes de liquide de première 

2 
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génération ont très bien prospéré à la tempéra- 
ture moyenne + SS"* et au contact de l'air. Toutes 
ces cultures ont donné naissance à des spores 
vigoureuses, dont l'activité virulente s'est trouvée 
atténuée dans une certaine mesure, et qui possé- 
daient surtout l'aptitude à compléter cette atté- 
nuation naturelle par le chauffage à -f- 80"... » 

(Comptes rendus. — Académie des sciences 1883, premier 
semestre, p. 1471.) 

De l atténuation des cultures virulentes par loxygène comprimé. 
Note de M. A. Chauveau présentée par M. Bouley. 

« Dans les nouvellos expériences que j'ai faites, 
j'ai constaté, toutes choses égales d'ailleurs, au 
point de vue de la qualité de la semence, de la 
qualité et de la quantité du bouillon employé 
pour les cultures, de la température, du temps, 
qu'une légère augmentation de la tension de 
l'oxygène avive la virulence de ces cultures, 
aussi bien pour le mouton que pour le cobaye. 

» L'atténuation ainsi obtenue s'est, dans une 
série, transmise intégralement aux cultures de 
deuxième génération entreprises à la température 
de + 36», 370 sous pression normale, d 

Parlant de cultures obtenues dans d'autres 
conditions, M. Chauveau dit : ce Ces culture-, 
dont l'atténuation est si sûre qu'elles ne font 
périr aucun mouton et l'activité si grande qu'elles 
confèrent l'immunité la plus soUde, jouissent 
encore d'un autre grand avantage, celui de con- 
server cette activité pendant plusieurs mois. 



Variations persistantes chez les microbes 39 

Ainsi, je possède des liquides de cultures dont 
l'innoculation, après six, dix et même quinze 
semaines, engendre aussi sûrement l'immunité 
qu'au moment de leur préparation ; ces liquides 
ont, du reste, conservé de même leur aptilude à 
tuer le cobaye adulte en trente-six, quarante 
heures. 

)s> D'autres virus ont été également atténués 
par l'oxygène comprimé. Les cultures de rouget 
sont au nombre de celles qui subissent le plus 
sûrement et le plus facilement l'influence atté- 
nuante de cet agent. i> 

(Comptes rendus. — Académie des sciences, p. 1232. — 
1884, premier semestre.) 



Sur les propriétés vaccinales des microbes ci-devant pathogèneSt 
transformés en microbes simplement saprogènes^ destitués de 
toutes propriétés virulentes, 

Par M. H. Chauveau. 



« Le virus A a subi le surcroît d'action de 
l'oxygène sous pression augmentée dans trois 
générations successives. 

» Dès la première génération, le virus A avait 
perdu toute virulence. Il avait acquis une béni- 
gnité absolue, au moins en apparence, à l'égard 
des sujets les plus impressionnables au charbon, 
comme les souris et les cobayes d'un jour. 

3) J'ajoute que cette bénignité absolue s'est inté- 
grcUement maintenue dans les cultures ultérieures 
faites au contact de l'air sous la pression nor- 
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maie, cultures arrivées maintenant à la cinquième 
génération. » 

(Comptes rendus. — Académie des sciences, premier 
semestre 1889, p. 319.) 

E. Wasserzug dit : 

« J'ai montré en effet, pour le bacille du pus 
bleu et le'micrococcus prodigiosus, que Ton pour- 
rait abolir d'une façon permanente chez ces êtres 
la fonction productrice de matière colorante dans 
des milieux pour lesquels cette fonction était 
normale et faisait partie de la définition donnée 
au microbe étudié. 

"ù La forme est tout aussi variable et, à laide 
de quelques traitements très simples, on peut la 
modifier assez profondément pour que l'être 
vivant dans son milieu originel y prenne et y 
conserve une forme difféiente de la forme primi- 
tive. 3> 

{Variations durables de la forme et de la fonction. — 
Annales de l'Institut Pasteur, — 1888, p. 153.; 

Dans ses recherches sur le polymorphisme du 
Cladosporium Herbarum, M. E. Laurent a 
obsei*vé un cas de fixité durable, dans des milieux 
divers, d'une modification due à l'action physi- 
que de la lumière. 

{Annales de l'Institut Pasteur, 1888, p. 585.) 

M. Schotlelus a rendu persistante la décolora- 
tion du micrococcus prodigiosus. 

(Annales de l'Institut Pasteur, 1887, p. 459.) 



Dos races du Bacille Pyocyanique, par M. G. Genard. 

« L'aptitude du microbe peut êtie abolie d'une 
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manière définitive, et ne se réveille pas alors 
dans les conditions de milieu les plus favorables. 
C'est ainsi que dans l'albumine même plus propre 
que le bouillon à entretenir la fonction flaores- 
cigène, les germes P et S se développent sans 
plus donner de fluorescence.... » 

(.Annales de l'Institut Pasteur^ année 1891, 25 février.) 



De la transmission héréditaire de caractères acquis par le Bacillùs 
Anthracis sous l'influence d'une température dysgénésique. — 
Note de M. C. Phisali-x. 



* Il ressort clairement des résultats de ce tra- 
vail que des modifications légères imprimées à 
ce microbe peuvent devenir permanentes au bout 
d'un certain nombre de générations et qu'il se 
produit, dans ces conditions, une véritable accu- 
mulation des influences héréditaires, d 

(Comptes rendus. — Académie des Sciences, 21 mars 1892.) 



Abolition persistante de la fonction chromogène du Dacillus 
Pyocyaneus. — Note de MM. Phisalix et Charrin. 



« De toutes ces expériences, il ressort claire- 
ment que, sous l'influence de la chaleur (42**5 
spécialement) et de l'air, la fonction chromogène 
du B. pyocyaneus peut être détruite d'une manière 
durable, et que les circonstances reconnues 
jusqu'ici comme les plus favorables à la sécrétion 
de la matière colorante ont été impuissantes à 
faire renaître cette fonction.... » 

(Comptes rendus 1892, l»' semestre, p. 1566.— 
Académie des Sciences). 
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« Charrin et Guignard, en faisant agir alterna- 
tivement sur le Bacille Pyocyanique une série de 
substances antiseptiques, ont vu cet organisme 
subir des transformations protéiformes qui, d'un 
tube à l'autre, le rendaient positivement mécon- 
naissable. Gienkowsky sur le Microbe du lait bleu, 
Van TieghemsurleBacillusamylobacter, Metsch- 
nikolï sur son Spirobacillus Gienkowskii des 
Daphnies, ont montré des faits analogues. Ces 
modifications demandent quelques semaines pour 
se produire et persistent ensuite plusieurs 
semaines si les conditions primitives sont réta- 
blies. Or, pendant ce laps de temps, de nom- 
breuses générations se sont succédées ; les 
modifications ont donc été héréditaires pendant 
de longues générations. ï> 

{L'Hérédité, par M. Yves Delage, p. 217.) 

M. Rodet dit : 

« On voit qu'une fonction peut être l'objet de 
variations acquises et héréditaires ; après avoir 
subi l'influence de certaines conditions physico- 
chimiques, une espèce se trouve modifiée de telle 
sorte que, si on la compare à une même espèce 
non modifiée, on les voit, quoique placées alors 
dans des conditions identiques, différer plus ou 
moins dans leurs fonctions chimiques. On peut 
voir ainsi diminuée ou supprimée, d'une manière 
permanente, une fonction chromogène, un pou- 
voir de ferment, la fonction qui aboutit à l'élabo- 
ration d'une substance toxique, etc., si bien que, 
en présence d'états variés d'une môme espèce, 
on croirait tout d'abord avoir affaire à des espèces 
différentes. » 
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M. Rodet énumère de même divers faits de 
transmission héréditaire de variations dans les 
fonctions pathogènes, chimiques. 

(La Variation chez les Microbes, par M. Rodet, p. 91). 



De la propriété que possèdent les microbes de s*accommoder aux 
milieux antiseptiques y par M. G. Kossiakoff. 

« Conclusions. — (l) Les organismes inférieurs 
soumis à l'action d'un antiseptique à doses 
graduellement croissantes acquièrent la faculté 
de vivre et de se développer dans des solutions 
de ces antiseptiques qui, agissant sur ces orga- 
nismes non acclimatés, en empêchent le dévelop- 
pement. 

(2) La force de résistance aux antiseptiques en 
général, ainsi que la faculté d'accommodation 
que nous venons de mentionner sont différents 
dans les divers micro-organismes. 

(3) Les chiffres mesurant la puissance d'accom- 
modation que j'ai cités, et au-delà desquels le 
développement des micro-organismes ne se fait 
plus, ne peuvent être considérés comme extrêmes 
que dans les conditions où se sont faites mes 
expériences ; mais ils ne prouvent pas que, dans 
d'autres conditions plus favorables à l'acclimata- 
tion, des micro-organismes ne pourraient pas 
devenir plus capables de résister à l'action des 
antiseptiques. 
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Proportions de borax qui arrêtent le développement de nos bacilles 
neufs ou acclimatés. 

Bacilles neufs. Bacilles acclimates. 

Bactérie charbonneuse . 4 millièmes. 7 millièmes. 

Tyrothrix scaber 11 — 15 — 

Bacillus subtilis 11 — 18 — 

Tyrothrix sennis 16 — 21 — 

ou bien en ramenant à l'unité de matière 
antiseptique. 

Bacilles neufs. Bacilles acclimatés _ 

Bactérie charbonneuse. . 1 : 250 1 : 143" 

Tyrothrix scaber 1 : 91 1 : 66 

Bacillus subtilis 1 : 91 1 : 55 

Tyrothrix sennis 1 : 62 1 : 48 

Doses d'acide borique. Bi-chlorure de mercure. 

Bacilles neufs. Acclimatés. Bacilles neufs. Acclimatés. 

1 : 167 1 : 125 1 : 20000 1 : 14000 

1 : 125 1 : 100 1 : 16000 1 : 12000 

1: 111 1: 91 1: 14000 1: 10000 

1 : 111 1 : 91 1 : 10000 1 : 6000 

{Annales de l'Institut Pasteur, p. 47G, année 1887.) 



L'aptitude à vivre et à se développer dans des 
milieux graduellement de plus en plus toxiques 
et qui auraient été mortels primitivement, mani- 
feste Tinfluence et la persistance des aptitudes 
acquises dans les milieux semblables antérieurs. 
La conservation de la propriété à vivre dans un 
milieu toxique donné est favorisée par le fait que 
Ton fait agir la même nature de milieu, mais il 
faut noter que si Tinfluence antérieure n'était pas 
permanente dans une certaine mesure, n'était 
pas en jeu, ne s'ajoutait pas, on ne pourrait 
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adapter les descendants à des milieux graduel- 
lement plus toxiques. 

Il y a donc dans ces phénomènes d'adaptation 
à des milieux croissant graduellement en toxicité 
une influence héréditaire. 

Les milieux d'existence dans ces cas sont bien 
semblables, mais non identiques. 

M. Pasteur s'est assuré [Comptes rendus, Aca- 
demie des Sciences, 1880) qu'il n'existe pas de 
correspondances morphologiques entre le para- 
site et les diverses virulences qu'il accuse; les 
cultures sont pareilles pour toutes les virulences. 

E. Wasserzug, dans un article sur les « Varia- 
tions durables de la forme et de la fonction chez 
les bactéridies » rapporte des observations sur la 
conservation de la forme dans des conditions de 
milieu différentes. 

Comme le dit Wasserzug, si la forme et les 
fonctions sont soumises au même mécanisme de 
fixité, il ne s'ensuit pas que les modifications du 
milieu influeront au mémo degré sur la forme et 
la fonction. Cela découle en outre des expériences 
de M. Chauveau. 

Nous voyons dans ces cultures persistance d'un 
état morphologique, végétatif et prolifique dans 
des conditions diverses de milieu, alors que les 
fonctions des mêmes êtres varient dans leur 
aptitude à la virulence. 

« Cette déchéance si .complète au point de vue 
de l'aptitude virulente n'a pourtant entraîné 
aucune modification essentielle dans la forme des 
éléments microbiens, ainsi que dans leur aptitude 
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prolifique. La perte de la virulence fait donc oppo- 
sition avec la conservation des caractères mor- 
phologiques et avec la végétabilité du caractère 
du ci-devant agent infectieux. » 

Ailleurs et plus tard, il dit : « Le chauffage ne 
modifie pas Taspect extérieur des cultures ; il y 
suspend, en elïet, toute prolifération des filaments 
et bâtonnets ; mais il ne s'oppose pas au dévelop- 
pement des spores rudimentaires; le chauffage, 
au contraire, en favorise la multiplication ou les 
fait apparaître, quand elles ne préexistent pas. 

i> J'ai annoncé qu'avec cette méthode, l'atté- 
nuation des cultures peut être graduée à volonté, 
en donnant au chauffage une durée proportion- 
nelle au degré d'atténuation que l'on veut obte- 
nir. C'est là un des points intéressants de mes 
recherches. » (De Vatlénualion directe et rapide 
des cultures virulentes par V action de la chaleur. 
— Note de M. Chauveau.) 

(Comptes rendus. — Acaiémie des Sciences, 1883, p. 553. 
premier semestre. 

C'est là un fait propre au bacillus anthracis 
dans ces conditions spéciales de culture, tandis 
que dans bien d'autres conditions, le pléomor- 
phisme du Bacillus et de bien d'autres microbes 
a été parfaitement constaté. 

Nous constatons que les propriétés acquises 
rendues héréditaires dans des milieux divers sont 
dues à deux ordres d'actions : 

lo A des actions purement physiques; influence 
de la chaleur, des basses températures, de la 
lumière, pression de l'air, vide, oxygène com- 
primé... etc. 
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2° A des changements chimiques du milieu 
nutritif, à Taction des antiseptiques. M. Ghauveau 
a établi que pour les températures favorables qui 
déterminent la zone d'atténuation, la durée du 
chauffage doit être en raison inverse de réiévation 
de température, et, pour une température do rmée, 
directement proportionnelle au degré d'atténua- 
tion à obtenir. (Bacillus anthracis.) 

Constatons donc en passant, nous y reviendrons, 
qu'une action physique, passagère, peut déter- 
miner une modification durable. 

Par les considérations antérieures, on a cons- 
taté la conservation de propriétés acquises en 
dehors de leur déterminisme. 

L'adaptation s'acquiert chez les microbes d'une 
manière lente et progressive. Cette marche gra- 
duelle est une condition de la production d'une 
plus grande fixité des propriétés acquises. 

M. Roux dit : « Je me bornerai à faire remar- 
quer qu'en- général, pour obtenir une atténuation 
vraie, il faut que l'action atténuatrice s'exerce 
lentement; les actions rapides et brutales peu- 
vent rendre un virus inoffensif; il est exception- 
nel qu'elles lui impriment l'atténuation hérédi- 
taire. » 

La loi générale est que l'adaptation est lente et 
graduelle; mais, un organisme, porté dans des 
conditions où, avec le temps, il est destiné à 
subir de profondes modifications, conservera 
dans les premières générations la plus grande 
somme des propriétés acquise?, propriétés desti- 
nées à s'effacer sous l'action plus ou moins pro- 
fonde de nouveaux milieux. 
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Dans ce fait général, commun d'ailleurs avec les 
êtres supérieurs, il y a un phénomène de fixité, 
de mémoire organique relative, c'est-à-dire de 
conservation d'un état en dehors des conditions 
déterminantes. 



CHAPITRE III 

Réactions Persistantes dans les Organismes Sopârieurs 



Immunité acquise. 

Les variétés cultivées et les races domestiques. 

Richesse du seigle dans des climats divers. 

La hàtivité acquise sous les hautes latitudes. 

Les variations de la Drave. 

L'assimilation comparée des plantes de même espèce développées 

au soleil et à l'ombre. 
Phénomènes d'induction. 
Persistance d'effets après irritabilité. 
L'habitude. 

Les phénomènes d'immunité acquise par la 
vaccination semblent traduire l'aptitude à la per- 
sistance d'un état physiologique donné en dehors 
de l'action persistante de la cause déterminante. 

S'il est démontré que les substances vacci- 
nantes sont plus ou moins rapidement éliminées, 
malgré qu'on ne puisse encore préciser le mode 
d'action intime de ces substances et localiser 
cette action, on peut toutefois y voir une réaction, 
un mode d'être : état d'immunité, qui persiste, 
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est permanent dans une certaine mesure après 
la cessation de l'action immi^diate déterminante. 

Ce ne serait que l'application à certains élé- 
ments de l'organisme des propriétés que nous 
avons vues en jeu chez les organismes inférieurs. 
11 n'y a rien là que de très vraisemblable. 

Si l'on a soin d'éviter les entrecroisements, 
nous voyons les innombrables variétés d'une 
même espèce des plantes cultivées se conserver 
et se reproduire en quelque sorte indéfiniment 
pa!' la mulîiplication artificielle et souvent par 
semis dans le même milieu et chacune d'elles 
dans des milieux dilïérents. 

Ces faits font donc voir que des caractères 
différents se conservent et se reproduisent dans 
les mêmes conditions et que le même caractère 
se reproduit de même dans des milieux divers. 

Il en est de même chez les animaux. Ces faits 
sont innombrables et vulgaires. 

Dahs la généralité des cas, nous ignorons les 
causes qui ont déterminé les caractères des 
variétés, sauf dans le eus de croisement ; aussi, 
ne pouvons-nous pas rigoureusement en induire 
l'existence du phénomène de mémoire organique, 
malgré que, bien certainement, elle soit mani- 
festée dans ces phénomènes. 

Si l'on réfléchit à l'infinie diversité des variétés 
et des races des plantes cultivées et des animaux 
domestiques et à la perpétuation de leurs diffé- 
rences dans des conditions de vie en quelque 
sorte semblables pour tous, on ne peut ne pas 
voir cette faculté de la persistance d états donnés 
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en quelque sorte en dehors de Taction immédiate 
des conditions déterminantes. 

Car, les innombrables variations supposent des 
causes différei^tes. 

Cette indépendance du milieu n'est évidemment 
que relative, mais elle a une grande importance. 

Au point de vue scientifique, il est nécessaire 
de rapporter des faits précis et mesurés. 

A propos de Tamélioration du seigle, M. de 
Berg rappelle « le fait bien connu que les grains 
provenant des régions méridionales sont plus 
riches en matières protéiques, et moins riches en 
amidon que ceux qui viennent du Nord. 

On sait que l'amidon ne se forme dans les grains 
que dans la dernière période de la végétation, 
pendant celle phase de la maturation qui cor- 
respond au jaunissement du grain. 

La chaleur et la sécheresse précoces des 
régions méridionales peuvent abréger cette phase 
de la maturation, tandis que le climat humide et 
Irais de l'Angleterre, par exemple, l'allonge et 
favorise par conséquent la formation de l'amidon. 

A l'occasion, le froid précoce du Nord est 
capable d'abréger la maturation, tout comme la 
chaleur et la sécheresse du Midi. C'est ainsi que 
l'auteur a trouvé dans un seigle de Sippo'a 
(Finlande) 43,6 p. 400 do matière protéique et 
43,44 p. 400 dans un seigle de Samara. 

Si, maintenant, on cultive côte à côte un seigle 
hongrois très riche en protéine et un seigle 
anglais riche en amidon, on voit que les récoltes 
obtenues dans l'Europe centrale se ressentent de 
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l'effet des conditions antérieures sur la nature du 
grain, c'est-à-dire que le seigle de Hongrie don- 
nera des grains plus riches en matières azotées 
que le seigle anglais dont les grains sont plus 
amylacés. Nous avons donc là un exemple assez 
frappant de la transmission par THérédilé d'une 
particularité acquise. » {De Vamélioration du 
seigle (l), par M. de Berg.) 

{Annales agronomiques, de Deherain, 1891, p. 479). 

Voici les conclusions de savantes études du 
Dr F. C. Schûbeler sur la végétation comparée 
des plantes agricoles à des latitudes différentes. 
Ces recherches ont été sanctionnées par le 
D' Wittmach, en Allemagne, D' A. Pétermann, à 
Gemblaux, en Belgique et M. de Vilmorin en 
France. 

Elles sont en concordance avec les études de 
Géographie botanique sur le même sujet, de 
MM. G. Bpnnier et Flahault : 

« 1" Quand on déplace peu à peu un végétal 
du Sud au Nord ou aussi à une altitude plus 
considérable au-dessus de la mer, il s'accoutume, 
au bout de quelques années, à son nouvel habitat, 
et y parvient à son parfait développement en un 
temps plus court qu'auparavant, quoique la tem- 
pérature moyenne de cet habitat puisse être sen- 
siblement inférieure à celle du local primitif. Si, 
après quelques générations, on sème des grains 
du même végétal dans son local primitif, il mûrit 

(1) Stizungaber, d, Dorpater naturporscher. Geselloch, 1889, 
26,48. Dot, Centralbl, XLIV, 267. 
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pendant les premières années en un temps plus 
court qu'avant son transport par semence dans 
une localité plus septentrionale. 

y> 2o Presque tous les végétaux, croissant sous des 
altitudiîs élevées, possèdent, dans la totalité de 
leurs parties, une quantité sensiblement plus 
forte d'aîôme et de pigment que les mêmes 
plantes cultivées sous des latitudes inférieures. 

y> Les plantes septentrionales ont des feuilles 
plus grandes et d'un vert plus foncé que celles 
des localités plus méridionales. 

» 30 Les graines de la plupart des végétaux 
augmentent jusqu'à un certain point en dimen- 
sions et en poids, à mesure qu'on les transporte 
dans le Nord, à condition, cependant, que ce 
transport ne s'opère pas en une seule fois, ni 
plus loin que les végétaux ne soient à même 
d'iitteindre leur parfait développement pendant le 
court été de ces régions. 

» Dans le rapatriement vers le Sud, à leur 
local primitif, les graines reprennent, au bout 
de quelques générations, leurs dimensions origi- 
naires. » 

La rapidité de croissance acquise en s'adaptant 
îiMx régions septentrionales s'est conservée un 
certain temps quand les sujets ont été replacés 
dans leur milieu primitif. 

Du blé de Toscane et du blé Victoria, venus 
d'Angleterre, ont été comparés avec le blé du 
pays (à Christiana). Tous trois ont été semés en 
mai et ont employé pour arriver à maturité : 
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Blé de Toscane, 405 jours. 
Blé Victoria, 97 jours. 
Le blé du pays, 90 jours. 

Le blé de Norwège a mûri à Paris (Joinville- 
le-Pont) 29 jours plus tôt que le blé de mars des 
environs de Paris. 

Mais, après quelques générations, l'adaptation 
au climat s'opère et cette hâtivité disparait. Les 
nombreuses observations de variations selon les 
milieux, d'adaptations diverses des plantes comme 
des animaux, qui sont multipliées dans les 
ouvrages des sciences naturelles, ne pourraient 
en général nous servir ici ; car ce ne sont pas 
des observations mesurées, ni expérimentales. 

« Un botaniste français, M. A. Jordan, a 
recueilli nombre de formes d'une petite plante 
commune, la drave ou herbe au panaris (Draba 
verna) ; il les a cultivées plusieurs années de 
suite, et déclare qu'elles conservent toutes leurs 
particularités ; il dit aussi qu'elles se reproduisent 
constamment de graines, possédant ainsi tpus les 
traits caractéristiques de la véritable espèce. Il 
n'en a pas décrit moins de cinquante-deux, soit 
espèces, soit variétés permanentes, toutes recueil- 
lies dans le midi de la France ; et il presse les 
botanistes de suivre son exemple en recueillant, 
décrivant et cultivant toutes les variétés que 
présentent leurs districts respectifs. Si cet appel 
était entendu, comme cette plante est très com- 
mune dans presque toute l'Europe, et s'étend de 
l'Amérique du Nord aux Himalaya, il est probable 
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que le nombre de formes diverses devrait être 
compté par centaines, si ce n'est par milliers. ï> 

(Le Darwinisne, p. 100, par Wallace.) 

Dans cette expérience, nous voyons la perma- 
nence des variétés naturelles produites sans le 
concours de Thomme dans un même milieu. 

Il n'est pas nécessaire que des caractères 
acquis soient transmis héréditairement dans des 
milieux qui ne sont pas les milieux primitifs pour 
affirmer le phénomène de fixité ou de mémoire 
organique. Non; il nous suffit qu'un mode d'être 
persiste après la cessation de la cause, durant la 
vie individuelle, pour affirmer l'existence du même 
phénomène de permanence, de fixité, de mémoire. 
Que cette propriété soit transmise à la génération 
suivante, cela indique un degré de fixité plus 
profond et rien de plus. La transmission d'une 
génération à une autre ne peut être le critérium 
de ce phénomène. Les expériences suivantes sur 
les fonctions des feuilles développées au soleil et 
à l'ombre ^ont, pour nous, intéressantes et appli - 
cables à notre point de vue ; car, l'auteur a 
comparé les fonctions des feuilles en les plaçant 
dans les mêmes conditions. 

Il est vrai, il n'est pas question ici de temps 
écoulé, de persistance d'une faculté acquise. 
Mais, on y voit et on y mesure la pari qui 
revient à Vorganisme dans la détermination de 
ses fonctions. 
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Sur l'assimilation comparée des plantes de mêyne espèce, dévelop- 
pées au soleil ou à l'ombre. — Note de M. L. Géneau de 
Lamalière, présentée par M. Ducharte. 

« On a déjà démontré par Tanatomie expéri- 
mentale, que la structure des feuilles dans les 
individus d'une même espèce varie selon les 
différences d'ombre ou de soleil dans lesquelles 
ces organes se développent. 

» On a démontré en même temps que, sur un 
arbre de grande taille, les feuilles de la périphérie, 
développées dans des conditions différentes de 
celles de l'intérieur, n'ont pas la même structure 
que celles-ci. Une des variations les plus impor- 
tantes est présentée par la Chlorophylle qui est 
plus abondante dans les premières que dans les 
secondes. Dans ces conditions, je me suis demandé 
si la fonction chlorophylienne ne variait pas 
d'intensité dans ces différentes feuilles, exposées 
à la même lumière et dans quel sens se produi- 
sait la différence. Pour résoudre la question, j'ai 
fait assimiler des feuilles de plantes herbacées, 
prises à des individus de même espèce, les uns 
croissant à l'ombre, les autres au soleil, en plaçant 
ces différentes feuilles exactement dans les mêmes 
conditions. J'ai répété les mêmes expériences sur 
des rameaux entiers d'espèces ligneuses, les uns 
pris au pourtour de l'arbre, les autres à l'intérieur. 

y> En opérant de cette manière, j'ai toujours 
trouvé que la quantité d'acide carbonique décom- 
posé étaii. plus forte pour lesfeuillesdéveloppées au 
Foleil que pour les feuilles développées à l'ombre. 
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Voici les résultats de quelques-unes de ces 
expériences: 

A. — Indiquant la feuille développée au soleil et 

B. — la feuille développée àTombre. 

ce. ce. ce. 

1 2 3 

j „,..^ ( a. 0.038 0.081 0.023 

^; ^^"^ l b. 0.024 0.068 0.017 



II 



a. 0.064 0.050 
0.037 0037 



Chêne I ^• 

III. Salixromarinifolius.. [ - «, f,J ^.g» 

IV. Biipleurumpalcatum.. [^ ^*^ g'^^^ 

,. T •*• 1 *• 1- Ç a. 0-117 'O.IOO 

V. Laserpituimlatipolium. | ^ ^ ^gg ^^g^ 

,rr D ^ • • ( a. 0.117 0.200 0.093 

VI. Pencedanum parisien.. |^ ^ ^3^ ^ ^gg q 046 



0.136 
0.076 

0.127 
O.llO 



« On voit que, dans les mêmes conditions, la 
feuille développée à l'ombre assimile toujours 
beaucoup moins que celle qui s'est développée au 
soleil. J'ai obtenu des résultats analogues avec le 
Cliarme, l'HéracleumSphondylium, lePimpinella 
Saxcifraga et le Teucrium Scorodonia. 

y> Il résulte des expériences précédentes que : 

» P Dans les mêmes conditions extérieures, 
la décomposition de l'acide carbonique varie 
d'intensité pour les feuilles d'une même espèce, 
selon les conditions de développement de ces 
feuilles. 

» 2o Les feuilles d'une espèce développées au 
soleil, toutes les autres conditions étant égales 
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d'ailleurs, décomposent l'acide carbonique de 
l'air plus énergiquement que les feuilles dévelop- 
pées à l'ombre. » 

Travail fait au laboratoire de Biologie végétale de 
Fontainebleau. 
(Comptes-rendus de l'Académie des Sciences, 
tom. 115, 2- semest. 1892, n» 360-370). 



Sur la respiratiorit la transpiration et le poids set des feuilles 
développées au soleil et à l'ombre. — Note de M. L. Géneau de 
Lamâlière, présentée par M. Duchabtrb. 

Dans une noie précédente, j'ai montré que 
l'intensité de la décomposition de l'acide caibo- 
nique par la chlorophylle était plus giande, à 
surface égale et pour une même lumière, dans les 
feuilles développées au soleil que dans celles qui 
se sont développées à lombre. J'ai étendu mes 
recherches comparatives à deux autres fonctions 
de la feuille : la respiration et la transpiration. 

J'y ajouterai quelques considérations sur les 
différences que présente le poids sec des feuilles 
dans les conditions de développement. 

En résumé : « l® A une surface égale et toutes 
les conditions étant identiques d'ailleurs, les 
feuilles de même espèce développées au soleil 
ont une respiration plus intense que celles qui 
se sont développées à l'ombre ; 

» 2o La quantité d'eau transpirée par une 
même surface et dans les mêmes conditions est 
plus grande pour les premières que pour les 
secondes ; 
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» 3° Le rapport du poids sec au . poids frais des 
feuilles développées au soleil est supérieur à celui 
des feuilles développées à l'ombre. » 

(Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1892, 
2« semestre, N. 521 - 523.) 

Il est intéressant de rappeler Faction ultérieure 
produite sur la croissance par la pesanteur, la 
radiation, après leur disparition. Nous ne préten- 
dons aucunement que les phénomènes d'induc- 
tion soient des phénomènes de mémoire; mais 
nous poserons à leur sujet la question suivante 
que Ton comprendra après avoir pris connais- 
sance des développements ultérieurs : Après la 
disparition de la cause (pesanteur ou radiation), 
rétat de l'organisme n'intervient-il pas dans une 
mesure quelconque comme condition détermi- 
nante pour la continuation de l'effet? 

Quelle est la mesure de la durée de cette 
action ? 

Voici selon Sachs et Van Tieghem en quoi 
consistent ces phénomènes d'action ultérieure. 

« L'action de la pesanteur sur la croissance est 
progressive et douée d'effet ultérieur. Quoiqu'il 
en soit, l'action de la pesanteur sur la croissance 
d'un corps horizontal ou oblique ne se traduit 
par une courbure qu'après un certain temps. 
Et, de même, l'effet produit par la pesanteur se 
continue pendant i:n certain temps après qu'on 
a soustrait la plante à .son action. Considérons, 
par exemple, une tige couchée horizontalement 
pendant une heure ou deux et qui commence à se 
redresser sous l'influence de son géotropisme 
négatif. 
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Si on la place aussitôt verticalement, elle conti- 
nue à se courber de plus en plus fortement dans 
la direction de Timpulsion première (1). 

Avant toute trace de courbure, si Ton redresse 
la tige ou si on la soustrait à la pesanteur dans 
un appareil à rotation lente, on voit se manifester 
plus tard une flexion dans le sens indiqué. 

Le pesanteur agit donc lentement et progressi- 
vement. L'effet mécanique ne se manifeste qu'au 
bout d'un certain temps; mais cette manifesta- 
tion a lieu tout aussi bien si la cause a cessé 
d'agir au moment considéré que si elle continue 
son action. Nous retrouvons bien des fois de 
semblables effets ultérieurs produits par d'autres 
causes. Ce parait être une rèj^le générale. Tous 
les facteurs de la croissance, toutes les causes 
qui les modifient, agissent lentement et par con- 
séquent ont un effet ultérieur. 

Comment expliquer cette persistance de l'effet 
après la cessation de la cause? Sans doute, la 
cause n'agit pas tout d'abord : elle commence à 
un certain moment à produire un effet; cet effet 
va croissant jusqu'à un certain maximum, puis 
décroit lentement jusqu'à devenir nul. 

Si l'on réunit tous les phénomènes qui suivent 
cette marche sous le nom de phénomène d'induc- 
tion, on dira que le géotropisme est un phéno- 
mène d'inductiun mécanique. » 

(Ph. Van TiEGHEM, p. 111, Traité de Botanique.) 

« L'action de la radiation sur la crois- 

(1) J. Sachs : Flora, 1873, p. 324. 
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ëance et notamment l'héliotropisme 
est un phénomème progressif. Induc- 
tion photo-mécanique (4). 

On voit donc que les choses se passent pour 
la radiation ôomme .pour la pesanteur. Si Ton 
appelle phénomènes induits tous ceux qui suivent 
cette marche progressive et qui présentent un 
effet ultérieur, on dira que l'action retardatrice 
de la radiation sur la croissance, et notamment 
rhéliotropisme positif, qui n'en est qu'un cas 
particulier, est un phénomène d'induction photo- 
mécanique. 

La production de la clilorophylle est 
un phénomène d'induction. (Wiesner, 
loc. cit., p. 82,) 

La chlorophylle n'apparaît pas aussitôt après 
que la radiation active a frappé la plante : sa 
production exige un certain temps d'action. Elle 
ne cesse pas non plus brusquement quand, après 
avoir exposé la plante à la lumière pendant un 
certain temps, on la place à l'obscurité. 

Comme les flexions géotropiques et héliotropi- 
ques, la production de la chlorophylle est donc 
un phénomène induit; en d'autres termes, elle 
est une fonction du temps et présente un effet 
ultérieur. C'est une induction photo-chimique. 

p. 142. 

(l)WiESNER — I. Thiel., p. 20\ . — Die liéliotropischon Erscheim- 
myen in p/ïanzeureiclie, Botanique, Van Tieghem, p. 127-128. 
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La décomposition de Tacide carboni- 
que n'est pas un phénomène d'induc- 
tion. » 

Ph. Van T1E6HBM, Traité de Boianiquef p. 151-152. 

« Phénomènes d'influence consécutive. — Il 
n'a guère été fait d'observations où toutes ces 
conditions aient été notées. Mais nous devons à 
Pfefler, Detmer et quelques autres, de très 
curieuses' expériences qui nous montrent non 
pas directement l'Hérédité de modifications 
acquises, mais que les modifications locales 
produites par les conditions ambiantes peuvent 
créer dans: l'organisme un état nouveau qui 
permet à ces modifications de persister après la 
disparition des causes qui les ont produites. C'est 
ce que Detmer appelle les phénomènes de 
Nachwirkung que l'on pourrait traduire par 
influence consécutive. 

Pfefler place à l'obscurité des sensitives (Mimosa 
pudica) et des acacia lophanta qui, élevés au 
dehors, avaient pris, comme on sait, l'habitude 
de fermer leurs feuilles la nuit et de les ouvrir le 
jour, et il remarque qu'ils continuent à les ouvrir 
et à les fermer aux mêmes heures pendant 
plusieurs jours. 

Il les soumet alors à un éclairage artificiel de 
nuit et à l'obscurité pendant le jour, et les habitue 
ainsi à fermer leurs feuilles pendant qu'au dehors 
il fait jour, et à les ouvrir pendant qu'il fait nuit, 
puis il les place à f obscurité et les voit conserver 
le rythme acquis pendant la période d'éclairage 
artificiel. On sait que les plantes élevées au 
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dehors croissent plus vite la nuit que le jour : 
Baranetzky place à l'obscurité des plantes élevées 
au dehors et constate qu'elles continuent, pendant 
quelque temps, à pousser plus vite aux heures 
de nuit. On sait que si Ton courbe un rameau 
vertical de manière à le placer horizontalement, 
il ne tarde pas à se couder vers l'extrémité pour 
reprendre la direction verticale que lui impose 
son géotropisme négatif. 

Detmer courbe ainsi un rameau, mais le 
redresse avant qu'il ait commencé à se couder 
pour reprendre sa direction normale, et il voit 
le rameau se couder néanmoins pour corriger une 
erreur de direction qui cependant n'existe plus. 
Le même naturaliste coupe le sommet de la tige 
de diverses plantes à sève abondante, Helianthus, 
Ricinus, Cucurbita, et fixe à l'extrémité coupée 
un tube de verre où la sève monte et, par les 
oscillations de son niveau, montre les variations 
alternatives de sa pression. En plein air, la 
pression se montre maxima au coucher du soleil 
et minima à son lever. Il les place alors à l'obs- 
curité et voit les mêmes variations se reproduire 
aux mêmes heures pendant plusieurs jours. 
Massart place des Noctiluques à l'obscurité ou 
les soumet à un éclairage artificiel interrompu et 
constate qu'ils continuent,' comme dans les 
conditions naturelles, à éclairer plus vivement 
aux heures de nuit. 

Assurément ce n'est pas là de l'Hérédité, n^ais 
c'est quelque chose qui y touche de près. C*estla 
création d'un équilibre physiologique nouveau. 
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persistant après la disparition des causes qui 
Tout fait naître. L'organisme tout entier prend 
part au nouvel état et l'on sent que cela comble 
en partie le fossé qui sépare les modifications 
locales des organes des modifications adéquates 
des produits sexuels. Weismann n'est pas tout à 
fait juste quand il déclare que tout cela n'a qu'une 
analogie vague et lointaine avec l'Hérédité. » 

(L'Hérédité, par Yves Delage, p. 220-221.) 

L'acte de la nutrition, les actions physiques et 
chimiques ne sont pas les seuls agents de l'acti- 
vité, de la sensibilité et de la mémoire, selon 
M. Ch. Richet. Les réactions vitales peuvent être 
résultantes d'actions diverses simultanément. La 
réaction motrice des cellules musculaires et ner- 
veuses est celle plus particulièrement étudiée. 
M. Ch. Richet dit : 

« Mais il y a deux modes de réponses à l'irri- 
tation, deux modes de mouvements. Il y a d'abord 
les mouvements moléculaires intérieurs, chimico- 
physiques ou anatomiques qui, après une excita- 
tion même trèr. faible, se produisent dans le 
corps cellulaire irrité. L'autre mode de mouve- 
ment est le phénomène plus grossier, plus acces- 
sible à nos sens, de translation, de déplacement, 
de contraction ou d'expansion : c'est par là que 
l'observateur voit que la cellule a répondu à l'irri- 
tant. Certes, l'irritabilité nutritive est une réponse 
à l'excitation ; mais, au point de vue physiologi- 
que, elle ne nous intéresse pas. Nous ne nous 
occuperons que de l'irritabilité motrice, c'est-à- 
dire de celle qui est caractérisée par une transla- 
tion, un déplacement, une contraction apparente 
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de ranimai. Ainsi, en parlant de Firritabilité du 
muscle, c'est la conlraction musculaire que nous 
avons en vue, et non les modifications chimiques 
qui se sont passées dans le muscle. 

A. — Toute action qui modifie Tétat actuel 
d'une cellule est un irritant delà cellule.... 

B. — Toute force extérieure, à condition 
qu'elle ait une certaine intensiié est capable de 
mettre en jeu l'irritation cellulaire. 

C. — Le mouvement de réponse à l'irritation 
est d'autant plus fort, toutes conditions égales 
d'aillleurs, que l'irritation est plus forte. Lo 
mouvement est donc proportionnel à l'excitation. 

D. — Le mouvement de réponse à l'irritation 
est d'autant plus fort, pour des irritations égales, 
que l'équilibre de la cellule est moins stable, 
autrement dit d'autant plus fort que la cellule est 
plus excitable.... 

E. -- La réponse à l'irritation est un mouve- 
ment en forme d'onde, qui a une période latente 
très brève^ une période d'ascensions assez courte, 
et une période de descente très longue... 

F. — Le mouvement de la cellule à l'irritation 
est, pour des irritations égales, d'autant plus 
fort que l'irritation a été plus soudaine.... 

G. — Le mouvement de réponse à une irrita- 
tion brève dure beaucoup plus longtemps que n'a 
duré l'irritation.... 

H. — Les forces qui, isolées, paraissent im- 
puissantes,, deviennent efficaces quand elles sont 
répétées ; car elles ont malgré leur inefficacité 
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apparente, auf^menté l'excitabilité de Torganisme. 
Le système nerveux réagit suivant les mêmes 
conditions que le système musculaire. 

Essai de Psychologie générale, Ch. Richet, p. 5 à 21. 

Quant aux phénomènes de mémoire, nous pou- 
vons donc établir la hiérarchie suivante : 

\° Excitation brève qui provoque une vibra- 
tion prolongée. C'est le mode de réaction de 
toute cellule vivante à une excitation quelconque ; 

2° Vibration prolongée, qui, même après 
qu elle paraît avoir cessé, retentit encore dans 
l'intimité de la constitution cellulaire, et modifie 
d'une manière passagère, plus ou moins longue, 
l'état de la cellule nerveuse. C'est ce que nous 
avons appelé la mémoire élémentaire ; 

8° Retentissement latent, prolongé, indéfini, 
de l'excitation qui a modifié d'une manière indé- 
lébile la constitution de la cellule nerveuse psy- 
chique, 

A. — Excitation brève et réponse prolongée. 
(Contraction musculaire et vibration cellulaiie.) 

B. — Excitation brève dont l'effet persiste à 
l'état latent pendant quelques minutes. (Mémoire 
élémentaire.) 

C. — Excitation dont l'effet persiste indéfini- 
ment (Mémoire de fixation.) 

Excitation fixée dans la mémoire et qui peut 
reparaître quand elle est évoquée. (Mémoire d'évo- 
cation.) 

(Essai de psychologie générale, Ch Richet, p. 159.) 

Les phénomènes d'habitude traduisent qu'il y 
a, après l'exercice de fonctions données, conser- 
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"vation d'un état acquis, état qui n'est plus celui 
antérieur à cet exercice et qui détermine l'apti- 
tude à une reproduction plus facile ou plus 
intense de la fonction considérée. Il peut n'y 
avoir là qu'un simple phénomène de mémoire 
mécanique, n'ayant dans une certaine limite et 
mesure rien à taire avec une modification nutri- 
tive, mais toujours est-il que cela est un phéno- 
mène de mémoire, lequel manifeste la persistance 
d'un état acquis sans l'action permanente de sa 
cause. 

Les lois générales de l'habitude sont les mêmes 
que celles de l'adaptation. 

M. L. Daniel a produit des variétés fixées par 
le semis provenant de modifications portées sur 
le greffon par l'action de sujets divers. 

Il a étudié ces faits sur des plantes herbacées. 
Il a établi par cette méthode des sources nou- 
velles de variations et de productions de variétés. 



CHAPITRE IV 

Mécaîiisme de la Formation des MilieDK intérieurs des Etres 

CAUSES k CONDITIONS DE LA MÉMOIRE ORBANIQUE 



Pouvoir d'absorption et d'élection. 

Expérience de Th. de Saussure. 

Facteurs du milieu intérieur. 

La consommation règle Tabsorption (Sachs, etc.) 

Influence du milieu : H. Joulie, Saussure, Schlœsing, Ad. Chatin. 

Influence de Tétat acquis. 

Mécanisme de conservation du même milieu intérieur après la 

disparition de la cause. 
Réactions vitales soumises à des effets gradués et proportionnels. 
Conditions de la persistance d'effets donnés. • 
Possibilité de vérifier expérimentalement les vues antérieures. 
Méthode pour déterminer les causes et les conditions inconnues 
des phénomènes héréditaires. . 



La matière vivante appelée protoplasma est 
une substance de consistance molle, semi fluide, 
et qui, en vertu de ce degré de cohésion de ses 
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particules constituantes, permet la pénétration en 
elle-même de particules extérieur.?s, ce qui permet 
le mode d'accroissement par intussuscoptîon. En 
physiologie, Tabsorption est une propriété des 
tissus, du protoplasma, par laquelle pénètrent 
dans leur substance des molécules extérieures, 
^assimilées suivant leur nature à cette substance, 
l'entretenant, l'augmentant ou Taltérant. (Littré 
et Robin.) 

Les lois de la diffusion et de l'osmose sont les 
conditions physiques principales qui rendent 
compte en partie de cette absorption. L'imbibition 
et la filtration exercent également une influence. 

La diffusion est la propriété que présente un 
fluide de se répandre dans un autre de manière 
à former un milieu homogène. Lorsque les 
liquides sont séparés par des membranes organi- 
ques, on a les phénomènes appelés osmotiques 
qui ne sont qu'un cas particulier des phénomènes 
de diffusion, car ils sont compliqués par la pré- 
sence d'une membrane qui crée un milieu inter- 
médiaire nouveau où les liquides doivent se 
mouvoir. Les lois de la diffusion *et de l'osmose 
n'expliquent pas les affinités diverses qu'ont 
les éléments vivants pour les éléments extérieurs 
fournis par les milieux d'existence. 

Nous savons qu'il n'y a là que des phénomènes 
physico-chimiques, et l'on peut mesurer la part 
qui revient à l'action propre du milieu et de 
l'orgaHisme. 

Th. de Saussure est le premier qui a démontré 
que « les plantes n'absorbent pas en même raison 
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que Teau les substances qui sont en dissolution 
dans ce liquide » et qu'elles absorbent certaines 
substances préférablement à d'autres. 

Malgré que ces expériences aient été répétées, 
elles n'en prouvent pas moins très bien leur 
conclusion. 



Recherches de Th. de Saussure sur l'absorption de diverses dissolu- 
tions salines par les racines des plantes. 

' — Titre des solutions : eau 793 grammes. 

— Poids de chaque substance : gr. 617. 

La moitié des volumes liquides ayant été absor- 
bée, les plantes auraient pris 50 0/0 du poids 
des substances dissoutes, si les dissolutions y 
avaient pénétré en conservant leurs titres ; pour 
100 parties de chaque substance dissoute, les 
plantes ont pris en réalité : 

Dissolution de : Polygonun Bicîens 

persicaria. cannabina. 

Chlorure de potassium- 44.7 16 

— de sodium 13 15 

Nitrate de chaux 4 8 

Sulfate de soude *. . 14.4 10 

Chlorhydrate d'ammoniaque . 12 17 

Acétate de chaux 8 8 

Sulfate de cuivre 47 48 

Gomme 9 8 

Sucre 29 32 

. En dissolvant dans l'eau plusieurs substances. 
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Polyjfonnn Bidens 

persicaria. cauuabinâ 

i|Sulfate de soude 11 .7 7 

(Chlorure de sodium 22 20 

(Sulfalo de soude 12 10 

^Chlorure de potassium 17 17 

(Acétate de chaux 8 . 25 5 

(Chlorure de potassium 33 16 

(Nitrate de chaux 4.5 2 

(Chlorhydrate d'ammoniaque. 16.5 15 

A Acétat ^ de diaux 31 35 

(Sulfate de cuivre 34 39 

(Nitrate de chaux 17 9 

(Sulfate de cuivre 34 36 

(Sulfate de soude 6 13 

jChlorure de sodium 10 16 

(Acétate de chaux ^r.:^^,. ma^^îSie 

IGomme 26 21 

fSucre 34 46 

{Recherches chimiques sur la végétation^ par Th. de Saussure.) 

La nature et la proportion des éléments exté- 
rieurs qui pénètrent dans les tissus, dans le pro- 
toplasma vivant, forngient une partie du milieu 
intérieur des substances vivantes. Elles forment 
donc une part des conditions d'existence des 
éléments vivants. 

Cette pénétration se faisant selon les lois phy- 
siques de là diffusion, le milieu intérieur formé 
dans les éléments vivants dépendra essentielle- 
ment de la composition et manière d'être diU 
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milieu vivant préexistant, et du milieu extérieur. 
Donc, constatons que, dans la réalisation du 
milieu intérieur des éléments vivants, deux grands 
facteurs rentrent en jeu rTétat de l'organisme ou 
des éléments vivants immédiatement en jeu et le 
milieu extérieur. L'état de l'organisme n'est pas 
un état stable; c'est un état de rénovation et 
d'évolution. 

Les lois de la diffusion seront toujours en jeu 
au cours de la vie active, mais leur effet sera 
variable avec l'évolution prédéterminée de l'orga- 
nisme. C'est ce que Sachs et Van Tieghem ont 
précisé en disant que la consommation règle 
l'absorption. Empruntons à ces auteurs, qui l'ont 
si bien décrit, l'exposé du mécanisme de l'ab- 
sorption et du principe que la consommation 
règle l'absorption, exposé qui nous fera connaître 
la part revenant à l'organisme dans la détermi- 
nation de son milieu intérieur et comme consé- 
quence, la manière dont se réalise la réunion des 
conditions qui assurent la permanence des états 
acquis. Cette façon d'exprimer le rôle des fonc- 
tions dans les échanges entre l'être et le milieu, 
qui consiste à dire : la consommation règle l'ab- 
sorption, est très juste et très importante. 

Elle a été très clairement développée par Sachs 
et Van Tieghem. 

N.iUS n'avons pas trouvé cette vue ou plutôt 
celte formule si suggestive en quelque sorte 
parmi les traités de physiologie animale. 

Nous résumons les développements importants 
de la façon sui\ante : 
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D'abord, il a été démontré que les plantes 
n'absorbent pas telle quelle la solution qui 
entoure les organes absorbants. Mais elles tirent 
du milieu qui les contient certains éléments et 
dans des proportions différentes selon leurs apti- 
tudes, leur pouvoir spécifique, leurs besoins. 

Un équilibre diffusif se forme nécessairement. 
Tant qu'un équilibre diffusit est atteint et se 
maintient dans tout le corps de la plante et le 
milieu extérieur, pour un corps donné, il ne 
peut y avoir de nouvelle utilisation, absorption 
de cet élément. 

Majs si cet élément vient à disparaître comme 
tel, à rentrer dans une combinaison nouvelle, 
bref, s'il vient à être utilisé, transformé, con- 
sommé par Torganisme, l'équilibre diffusif est 
rompu en un point donné et en vertu des lois de 
la diffusion, un nouvel équilibre tendra à se 
former. Il y aura absorption nouvelle de cet élé- 
ment. En conséquenôe, l'absorption, l'utilisation 
des éléments extérieurs est subordonnée dans 
une grande mesure à leur utilisation par l'orga- 
nisme. 

La mesure du besoin préétabli réglemente 
l'utilisation des éléments du milieu. La consom- 
mation règle l'absorption, non en absolu, mais 
en grande partie. Ce mécanisme reste vrai, qu'il 
s'agisse de l'absorption de gaz, de solides ou de 
liquides et de l'utilisation des radiations. 

« Les phénomènes généraux de diffusion et 
d'osmose une fois rappelés, il est aisé de com- 
prendre le mécanisme général de l'absorption, 
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temporaire ou continue, que 'la plante exerce 
sur les liquides et les matières dissoutes situées 
dans le milieu extérieur. Considérons d'abord un 
liquide pur, de Teau distillée par exemple, puis- 
que c'est Teau qui joue ici le rôle principal. A 
supposer que la plante soit dépourvue d'eau ou 
n'en contienne pas tout ce qu elle peut en renfer- 
mer, à supposer aussi que les membranes 
externes des cellules périphériques soient, au 
lieu considéré,, perméables à l'eau, l'eau passera 
à travers ces membranes, se répandra dans le 
proîoplasma des cellules, cheminera ensuite de 
cellule en cellule jusque dans les profondeurs du 
corps, le tout conformément aux lois phy. iques 
d'osmose et de diffusion. Une fois le corps saturé 
et gonflé d'eau, il y a équilibre et l'eau cesse, 
pour le moment, d'y pénétrer. 

Alors, de deux choses l'une : 

Si la plante ne s'accroît pas et ne rejette en 
aucun point de sa surface la moipdre quantité 
d'eau dans le milieu extérieur, en un mot, si 
elle ne consomme pas d'eau, comme c'est le cas 
par exemple pour une plante aquatique submei'gée 
qui a fini sa croissance, l'équilibre n'est pas 
rompu et aucune nouvelle absorption d'eau ne 
se produit. 

Si, au contraire, la plante s'accroît, ou si, par 
une certaine région de sa surface, elle dégage de 
l'eau dans le milieu extérieur, en un mot, si par 
une cause quelconque elle consomme de l'eau, 
l'équilibre est à tout instant rompu et, en consé- 
quence, les phénomènes d'osmose et de diffusion 
poursuivant leur cours, la plante continue à 
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absorber de l'eau dans le milieu extérieur. La 
quantité d'eau absorbée désormais dans un temps 
donné mesure exactement la somme de l'eau 
consommée à l'intérieur de la plante et de l'eau 
dégagée à sa surface libre dans le milieu exté- 
rieur. A partir du moment où l'équilibre osmoli- 
que est atteint, c'est cette consommation totale 
qui provoque et qui règle l'absorption, laquelle à 
son tour, à parlir de cet instant, peut servir à la 
mesurer. 

Au lieu d'eau distillée, considérons maintenant 
de l'eau tenant en dissolution une substance 
soluble quelconque, dont la plante sera supposée 
dépourvue ou insuffisamment pourvue. Pour fixer 
les idées, supposons d'abord que le végétal soit 
saturé d'eau, sans qu aucune cause vienne dans 
le cours de Texpérience troubler cet équilibre. 
L'eau de la dissolution n'y pénétrera pas. Mais la 
substance dissoute traversera les membranes 
externes, se diffusera dans les cellules périphéri- 
ques, pour se répandre ensuite de la même 
manière de cellule en cellule jusque dans les pro- 
fondeurs du corps, le tout conformément aux lois 
générales d'osmose et de diffusion, et suivant les 
propriétés osmotiques et diffusives particulières 
de la substance en question et des membranes 
cellulaires. Une fois l'équilibre atteint entre la 
plante et la dissolution vis-à-vis de la substance 
dissoute, il peut se passer deux choses : ou bien 
cette substance n'est pas fixée par le végétal, 
alors l'équilibre se conserve et aucune nouvelle 
introduction n'a lieu du dehors ; ou bien cette 
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substance se combine dans la plante à d'autres 
principes, est décomposée ou simplement trans- 
formée, rendue indissoluble par exemple ; en un 
mot, elle disparaît comme telle, auquel cas, on 
peut la dire d'une façon générale consommée par 
le végétal, alors l'équilibre est incessamment 
rompu. Pour le rétablir, de tous les points voi- 
sins la substance afflue vers le lieu de consom- 
mation, le mouvement se propage de proche en 
proche jusqu'à la périphérie et s'étend au-delà 
dans la dissolution, dont une partie de la subs- 
tance dissoute est aspirée dans la plante. Tant 
que dure la consommation interne, l'absoiption 
continue et peut lui servir de mesure. 

A partir du moment où l'équilibre diffusif est 
établi, la quantité de matière absorbée pendant 
un certain temps correspond, en effet, exacte- 
ment à celle qui, dans le même temps, a été 
consommée par le végétal. On voit donc que, 
dans les conditions de réplétion aqueuse où nous 
sommes placés et qui sont très fréquemment 
réalisées dans la nature, l'absorption de la subs- 
tance dissoute se fait indépendamment de celle 
de l'eau. Si, dans ces mêmes conditions, l'eau 
renferme en dissolution, non pas une substance, 
mais deux, trois, ou même un très grand nombre, 
comme c'est le cas pour les causes naturelles, 
chacune de ces substances se comporte comme 
nous venons de l'expliquer et comme si elle était 
seule. Une fois l'équilibre diffusif établi entre la 
plante et la dissolution pour chacune des subs- 
tances, conformément à leurs propriétés osmoti- 
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ques et diffusives particulières, celles de ces 
matières qui trouvent un emploi quelconque dans 
le végétal et qui y disparaissent comme telles, en 
un mot qui y sont consommées d'une façon 
quelconque, continuent seules à être absorbées 
proportionnellement, à cette consommation; les 
autres n'y pénètrent plus. Celles qui y pénètrent 
le font indépendamment et en vertu de leur 
consommation individuelle, comme si chacune 
d'elles était seule. Enfin toutes, comme on voit, 
sont absorbées indépendamment de Teau, qui 
n'entre pas. Le titre de la dissolution extérieure 
va donc sans cesse en diminuant. Supposons 
maintenant que, pour chacune des substances 
dissoutes dans l'eau qui la baigne, la plante se 
trouve et demeure en état d'équilibre osmotique 
et difïusif, tandis qu'elle dépense continuellement 
de l'eau. Alors l'eau seule sera absorbée, toutes 
les matières dissoutes resteront dehors, et le titre 
de la dissolution ira en augmentant. 

Admettons enfin que les conditions de la satu- 
ration de la plante ne soient réalisées ni pour 
l'eau, ni pour les divers sels qu'elle tient en dis- 
solution, ou qu'étant réalisées à un moment, elles 
cessent de l'être bientôt après, parce que la 
plante consomme continuellement de l'eau et des 
substances dissoutes. Alors tous les éléments de 
la dissolution complexe seront absorbés à la fois, 
mais chacun indépendamment de tous les autres, 
comme s'il était seul en rapport avec l'intimité 
de la consommation particulière que la plante 
fait de chacun d'eux. Dans ces dernières condi- 
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lions, qui sont aussi les plus habituelles, c'est 
tantôt l'eau, tantôt l'ensemble des substances 
dissoutes qui est absorbé en plus grande quan- 
tité et, par suite, la dissolution extérieure tantôt 
se concentre et tantôt s'affaiblit. Et parmi les 
substances dissoutes capables d'être consommées 
et par conséquent absorbées, c'est tantôt l'une, 
tantôt l'autre qui domine. Cela dépend à la fois 
des conditions extérieures où se trouve la plante 
et de son état de développement, de la partie de 
son corps mouillé que l'on considère, enfin de 
sa nature spécifique. En résumé, et c'est ce qu'il 
faut bien comprendre, ce n'est pas la dissolution 
qui pénètre dans la plante, c'est la plante qui tire 
de la dissolution tout ce qu'elle consomme et 
par cela seul.qu'elle le consomme. 

Voilà tout le mécanisme de l'absorption rela- 
tive des diverses substances dissoutes dans l'eau 
et de l'eau elle-même. » 

Van Tieghem, Traité de Botanique, p. 158 à 161. 

« La consommation règle l'absorption; la pro- 
duction règle l'émission. » 

Supposons un équilibre diffusif gazeux atteint. 

« A partir de ce moment, de deux choses 
l'une : ou bien le gaz absorbé est sans action chi- 
mique dans la plante, il n'est pas consommé par 
elle. L'équilibre diffusif se conserve alors sim- 
plement, et aucune absorption nouvelle de ce 
gaz n'a lieu dans le milieu extérieur ; ou bien le 
gaz est fixé quelque part dans la plante, combiné 
aux substances quîelle renferme; il disparaît 
comme tel au point considéré et l'équilibre diffu- 
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sif est détruit en ce point. Pour le rétablir, de 
tous les points voisins le gaz afflue aussitôt m rs 
le lieu de consommation, et le mouvement se 
propage de proche en proche jusqu'à la périphé- 
rie du corps ou jusqu'au pourtour des lacunes 
internes. Le gaz de l'atmosphère extérieure ou 
de l'atmosphère intérieure se trouve donc aspiré 
et introduit dans le corps. Cette absorption nou- 
velle continue tant que dure la consommation 
interne et son intensité se règle peu à peu sur 
l'énergie même de cette consommation. Aussi 
peut-elle en donner la mesure exactement. 

» De même, si le gaz émis par la plante n'est 
produit à nouveau dans aucun point de son 
corps, l'équilibre persiste et aucune émission 
nouvelle n'a lieu. Si au contraire ce gaz s'y 
reforme quelque part, l'équilibre est rompu, et 
pour le rétablir, le gaz se répand de proche en 
proche du point considéré vers la périphérie et 
se dégage enfin dans le milieu extérieur. Cette 
émission nouvelle continue tant que dure la pro- 
duction interne et son intensité donne la mesure 
de l'intensité de cette production. » 

Traité de Botanique, \k 143, Van Tieghem. 

Dans sa Botanique, Sachs dit : 

* En général, la cellule agit donc comme un 
centre d'attraction pour les éléments qu'elle 
détruit et comme un centre de répulsion pour le 
gaz qu'elle produit. » (P. 806.) 

(( Ces considérations permettent de conclure : 
» 1° Que l'accumulation d'une substance déter- 
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minée dans une plante nquatique dépend de la 
décomposition par cette plante de la combinaison 
qui se trouve dans Teau ambiante ; 

y> 2** Que les éléments constitutifs des diverses 
combinaisons doivent s'accumuler dans la plante 
en quantités dilïéreutes suivant la proportion où 
ces combinaisons y sont consommées ; 

» 3° Enfin, que la composition quantitative de 
ces substances à l'intérieur de la plante ne doit 
avoir aucune ressemblance avec celle qu'elles 
possèdent dans l'eau ambiante. » (P. 819 ) 

« Qu'il s'agisse de fçaz libres, disbOus ou en 
faibles combinaisons, de substances dissoutes ou 
de substances nutritives insolubles, mais digé- 
rées au contact des racines, partout la consom- 
mation, c'est-à-dire sa destruction dans l'intérieur 
de la plante en règle d'absoption. 

» Toutefois, malgré cette complication, l'ab- 
sorption des substances obéit ici aux mêmes 
principes que nous avons vus en vigueur lorsque 
la plante baignait dans une dissolution. 

y> ISi encore, c'est la consommation même de 
la substance, c'est-à-dire sa destruction dans Tin- 
térieur de la plante, qui en règle Tabsorption ; ici 
encore, par conséquent, la composition des cen- 
dres est, au point de vue quantitatif, très diffé- 
rente de celle du sol, et des plantes d'espèce 
différente qui végètent côte à côte dans le même 
sol présentent dans leurs cendres une composi- 
tion différente. D'ailleurs, la composition même 
du sol peut aussi retentir jusqu'à un certain 
point dans Torganisation de la plante ; des plantes 
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de même espèce, par exemple, absorbent plus 
de chaux quand elles végètent dans un sol cal- 
caire que quand elles vivent dans une terre 
pauvre en chaux. 

y> Il est bien évident que ce fait ne contredit 
en rien le principe établi plus haut; il montre 
seulement que la décomposition d'un sel dans la 
plante peut s'opérer en proportion d'autant plus 
grande que Tabsorption de ce sel est plus facile. i> 

Saciis, p. 8-20, 8-21. 

Pour noter encore nou seulement ce fait, mais 
le sens de la variation des principes minéraux 
dans la composition des plantes, je rappellerai 
la relation générale qui est résultée des impor- 
tantes études de M. Joulie sur la composition 
du blé. De trois cents analyses de blé dont le 
rendement a été noté, M. Joulie a vu les écarts 
de composition diminuer d'amplitude à mesure 
que les rendements ont été plus élevés. 

OBSERVATIONS DE GH. DE SAUSSURE 

FEUILLES DE RHODODENDRON 



Cendres dans 
1 ,000 parties de 
plantis sèches. 



1,000 PARTIES DE CEXDRK 
COXTIEXNEXT : 

Sels Phosphat. Carbon. S 
solubles. terreux, terreux. 



^iira (calcaire) 30 23 14 43 3 

^'''''^>iir le Breven (gran.) 25 21 17 17 5.7 

AIGUILLES DE PIN 

^ \Jura 29 10 12.2 43.5 1.6 

^^''^^Brovf^n 29 15 12 29 5.5 

M. Scliloesing cultive du tabac sur les mêmes 
parcelles depuis quinze ans. L'une de ces par- 
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celles ne reçoit pas d'engrais. Los autres sont 
fumées. A la quinzième année, la potasse s'épui- 
sant de plus en plus dans la parcelle non fumée, 
les plants de tabac qui y ont été cultivés conte- 
naient 1/4 pour 100 du poids de la plante sèche, 
en potasse. 

Les plants de tabac provenant de parcelles 
fumées contenaient 5 p. 100 de potasse. 

C'est le rapport de 1 à 20. 

Le port était le même, mais les feuilles de 
tabac provenant des parcelles fumées étaient 
plus fines, plus souples, plus élastiques. 

Il y a des exceptions à cette faculté. Ainsi, 
M. Chatin a observé que : « La chaux fait, dans 
les cendres des trulïes, 7 à 8 p. 100 de la 
masse, que la terre soit formée de 50 p. 100 de 
calcaire, comme dans une truffière des environs 
de Dijon, ou en renferme à peine 1 p. 100, comme 
à Nérac et à Tullins. » 

(Contributions à l'Etude chimique de la Truffe.) 
M. Ad. Chatin. 
(Comp'.es rendus de l'Acaiémia des sciences, p. 437, 
l»' semestre 18M.) 

Toute modification dans les relations des êtres 
avec le milieu ambiant se traduira dans les orga- 
nismes par un équilibre nouveau, une variation 
plus ou moins sensible et appréciable, mais tou- 
jours réelle. Cette réaction des êtres à des condi- 
tions nouvelles n'annihile pas le principe de la 
consommation réglant l'absorption, pas plus que 
ce principe n'annihile la réaction première. 

Ces actions diverses sont combinées ; les phé- 
nomènes d'adaptation à des conditions nouvelles 
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et d'atténuation des propriétés acquises sont d'une 
générale correspondance. 

La loi de la consommation réglant l'absorption 
tient sous sa dépendance l'action des gaz, des 
liquides, de& solides, des radiations agissant sur 
la plante pour y être absorbées, utilisées, 
détruites. 

Les lois générales de la diffusion sont en jeu 
dans la nutrition animale comme dans la nutri- 
tion végétale. Ce sont les princi[)es en présence 
qui diffèrent. Mais les lois des échanges et de la 
consommation réglant l'absorption sont vrais 
pour les deux règnes. Tandis que les plantes 
vertes absorbent des principes minéraux, les 
cellules animales absorbent des principes orga- 
niques et des substances minérales. 

L'absorption, l'utilisation continuelle de ces 
éléments divers dépend de leur fixation, de 
leur destruction, de leur consommation dans les 
cellules vivantes. 

Ici, de même, l'absorption, l'utilisation de tous 
les éléments extérieurs, principes organiques, 
air, chaleur, etc., constitue le milieu intérieur. 
Ce sont les éléments extérieurs utilisés qui 
concourent à former directement le milieu inté- 
térieur des éléments vivants. 

Nous pourrons donc traduire cette loi en cette 
autre : le mode de consommation, la manière 
d'être, Tétat spécifique ou acquis est facteur, 
détermine dans une certaine mesure l'effet, l'uti- 
lisation des conditions du milieu, c'est-à-dire 
détermine dans une certaine mesure le milieu 
intérieur. 
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Ce fait tient sous sa dépendance toutes les ma- 
nifestations de )a vie. 

La formation du milieu intérieur des proto- 
plasmes est donc réglementée par les propriétés 
de diffusion et d'osmose et selon la consomma- 
tion ou l'état acquis. 

C'est donc Tétat acquis de Têtre, dans une cer- 
taine mesure, qui détermine quels éléments, 
quelles conditio)is extérieures participeront à 
former le milieu intérieur des éléments vivants. 

C'est reconnaître, déterminer l'influence qui 
revient à l'organisme dans la création du milieu 
intérieur. 

Nous savons tous que des êtres divers, placés 
dans les mêmes conditions, utilisent ditïérem- 
ment le même milieu. Donc, il y a un pouvoir 
d'élection propre à l'organisme. Il est évident; il 
est déterminé par son état acquis. 

Jusqu'à présent, on s'est contenté de dire que 
le pouvoir d'élection est un pouvoir spécifique et 
l'on n'a pas été au-delà. 

On n'a pas étudié dans ce sens les ^variations 
des fonctions, ce qui est fondamental. 

On voit et on décrit les variations dans les 
formes. On ne s'est pas préoccupé de mesurer 
les variations dans les fonctions concomitantes. 

Supposons un organisme adapté dans un milieu 
donné, porté dans un milieu nouveau. Quelle 
sera l'influence de l'organisme dans l'équilibre 
nouveau qui se formera? Elle sera telle qu'elle 
déterminera des conditions nouvelles de milieu 
intérieur qui seront un ressouvenir, une répéti- 
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tion des anciennes dans une certaine mesure j 
car la reproduction de l'équilibre intérieur 
dépendra aussi de la ressemblance du milieu 
nouveau. C'est par l'action nécessaire de ses afti- 
nités propres qu'il tend b utiliser le milieu selon 
l'équilibre antérieur. 

Il ne peut en ^tre autrement. 
Un organisme adapté dans un milieu donné, 
porté dans un miMeu nouveau, n'y fonctionnera 
pas d'une manière quelconque. 

Non; il y fonctionnera selon son état; il 
demandera au milieu ce qu'il demandait anté- 
rieurement, et moins le milieu répondra en quel- 
que sorte à ses affinités propres, moins il réali- 
sera un milieu intérieur identique à l'antécédent. 
Des deux facteurs qui forment l'équilibre nou- 
veau, l'un reste; c'est rorj^anisme qui demande 
à fonctionner selon son mode, sa manière d'être 
propre. Mais si le milieu extérieur n'y répond 
pas dans la mesure antérieurement établie, il y 
aura une variation nécessaire. 

Les conditions nouvelles de vie réalisées seront 
celles antérieures avec la modification portée par 
le milieu nouveau. 

L'analogie du milieu intérieur nouveati formé 
se manifestera par le degré d'atténuation des 
propriétés antérieurement acquises. 

Nous dirons : un état acquis tend à se con- 
server. Il tendra à faire perpétuer l'équilibre 
établi. 

Nous saisissons là le mécanisme par lequel un 
être vivant placé dans un milieu nouveau sera 
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facteur dans la création de son milieu intérieur, 
action qui fera perpétuer son état acquis, l'orga- 
nisme toutefois se modifiant selon Tintluence du 
milieu nouveau. 

Les caractères nouveaux acquis ne s'etïaceront 
(toujours graduellement comme ils ont apparu) 
intégralement, du moins en apparence, qu'au- 
tant qu'il y aurait réversibilité intégrale, réversi- 
bilité qui ne pourrait être réalisée que par le 
retour et la réadaptation aux conditions de milieu 
où se trouvait l'organisme avant l'acquisition de 
ses caractères. 

Un état acquis conservera donc des traces de 
ses caractères propres, s'il n'est pas rapporté 
graduellement dans les conditions primitives 
antérieures à la formation des caractères acquis. 
Ou, en d'autres termes, il y aura conservation 
plus ou moins atténuée des caractères acquis, de 
par le fait. que les mêmes conditions de milieu 
intérieur, qui sont les conditions d'existence, 
seront maintenues elles-mêmes plus ou moins 
atténuées. 

Ces considérations peuvent être réunies sous le 
titre de : lois^ principes, influences, réglementa- 
tion par laquelle l'organisme réalise son milieu 
intérieur qui nécessairement est une tendance à 
la reproduction des conditions antérieures. 

Le milieu intérieur dépend du sujet et du 
milieu. 

Tout équilibre tend à se perpétuer. La vie du 
sujet réglemente les conditions de la vie dans 
une certaine mesure. Le principe « la consomma- 
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tion règle Tabsorplion » est inclus dans ces pre- 
mières formules plus générales. 

Il faut admettre, en outre, que les fonctions 
vitales, l'activité moléculaire au sein des cellules 
vivantes se modulent, varient selon un processus 
de proportionnalité dans une certaine mesure, 
sous Tintluence des conditions d'existence, des 
conditions de milieu intérieur qui leur sont faites. 

Nous rappellerions entr'autres faits prouvant 
cette concordance : 

1** L'augmentation graduelle de toxicité des 
alcools croissant mathématiquement avec leur 
composition atomique croissante; 

Dujardin-Baumetz. 

2* L'action proportionnelle à la masse (dose) 
de certaines substances chimiques médicamen- 
teuses, dans une certaine mesure ; 

3° M. Ch. Richet a démontré la loi suivante : 

A. — Pour des substances chimiques simi- 
laires, les doses toxiques sont à peu près propor- 
tionnelles au poids moléculaire, non au poids 
absolu. 

B. — Pour des poids moléculaires égaux, les 
métaux alcalins sont d'autant plus toxiques que 
leur poids atomique est plus élevé. 

Et comme conclusion de ses études sur la 
toxicologie des métaux alcalins, il formule la loi 
suivante : les actions toxiques sont des actions 
chimiques. Elles se font suivant les mêmes 
lois. 

Donc, pour des substances qui portent leur 
action sur les mêmes éléments anatomiques, les 
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doses mortelles sont proportionnelles non aux 
poids absolus, mais aux poids moléculaires; 

4'' La virulence ou l'immunité croissant ou 
dininuant en proportionnalité de la chaleur, par 
exemple, et du temps ; 

5** L'adaptation graduelle et progressive à des 
milieux divers, toxiques ou plus ou moins diffé- 
rents, fonction commune aux microbes et aux 
êtres supérieurs ; 

6"* La loi de l'habitude et des effets de l'usage, 
de l'exercice en général, la réaction étant dans 
une certaine mesure proportionnelle à la durée 
et à l'intensité de la cause ; 

7** L'activité formatrice est proportionnelle dans 
une certaine mesure à l'intensité et durée de 
l'action de la chaleur et de la lumière chez les 
plantes ; 

8** La gradation qu'il y a dans la composition 
chimique des principes organiques de même 
nature. 

Les grandes variations, qui apparaissent, en 
quelque sorte d'emblée, proviennent générale- 
ment de modifications portées sur les germes ou 
dans les premières phases du développement. 

Nous ignorons les causes précises de la plupart 
diîs caractères des êtres, mais nous pouvons 
admettre une certaine correspondance entre les 
milieux intérieurs et les réactions vitales qui en 
résulteront. Cela d'ailleurs résulte de l'observa- 
tion. Les réactions vitales sont graduées, pro- 
gressives dans une certaine mesure. Toutes choses 
égales d'ailleurs avec des milieux semblables ou 
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divers, on aura des réactions vitales semblables 
et diverses. Les variations des êtres sont d'ail- 
leurs généralement, à moins d'actions profondes 
sur Jeç germes ou les premières pha^^es de la vie, 
graduées et progressives. 

Les phénomènes d'adaptation, d'atténuation 
des virus, d'habitudes acquises en rendent 
compte. 

En conséquence, si nous établissons théori- 
quement qu'un état est acquis chez un être 
vivant (acquis, c'est-à-dire résultant d'une adap- 
tation parfaite dans un milieu donné), nous pou- 
vons dire que cet être porté dans un milieu 
nouveau, de par l'action propre de sa manière 
d'être, de son état' acquis fera réunir approxi- 
mativement les mêmes conditions de milieu 
que celles qui assuraient sa permanence antérieu- 
rement, conditions qui feront reproduire les 
mêmes formes et les mêmes fonctions. Et, en 
fait, l'état acquis, la manière d'être primitive se 
conserve et se perpétue dans ce milieu nouveau, 
avec une atténuation plus ou moins sensible qui 
est l'action propre du milieu nouveau. Nous 
voyons, disons-nous, en cela une parfaite concor- 
dance et conformité. 

Selon ces considérations, la fixité, la mémoi:*e 
organique, la persistance d'états acquis en dehors 
de leur milieu d'adaptation semblerait donc 
résulter de la réunion des conditions détermi- 
nantes analogues, de la permanence ou répétition 
du déterminisme primitif. 

Donc, de mémoire organique, considérée 
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comme conservation, permanence d'un équilibre 
en dehors de son déterminisme, nous n'en cons- 
tatons pas. La conservation du déterminisme 
primitif plus ou moins atténué se prouve théori- 
quement. 

Quand on avait dit : la consommation règle 
l'absorption, on avait inditjué la mesure de l'ab- 
sorption sans autre considération. 

Mais il est évident que l'absorption n'est que 
le mode d'activité de l'être, activité qui règle, 
réunit les conditions d'existence intime, immé- 
.diate des tissus, le milieu intérieur. 

Cette activité, dépendant de l'organisme el du 
milieu, régit l'action de tous les agents du monde 
extérieur qui tendent à la réunion des conditions 
de la vie. 

Le milieu intérieur peut s'entendre ; 1° du 
milieu qui entoure chaque cellule dans l'orga- 
nisme et 2^* des conditions réunies immédiate- 
ment autour du protoplasma vivant au sein 
même de la cellule. 

(le dernier est bien l'important et le définitif. 
Il dépend des deux autres, savoir : celui qui 
entoure la cellule dans l'organisme et celui qui 
entoure, enveloppe l'organisme dans l'espace. 

Après la constatation ci-dessus, nous posons 
un autre principe, celui de l'action, de l'influence, 
de la propriété de l'organisme d'être facteur dans 
la réunion des conditions de sa vie propre et qui 
font perpétuer sa manière d'être. 

Une variation étant donnée et le sujet modifié 
porté dans un milieu nouveau, des conditions 
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d'existence rappelant celles antérieurement for- 
mées se réuniront à nouveau et elles détermine- 
ront des effets analogues. 

Plus l'équilibre, le milieu nouveau différera de 
l'ancien, plus, toute chose éî.'ale d'ailleurs, la 
résultante sera semblable ou différente de l'anté- 
rieure. 

Les principes et les lois de la thérapeutique 
pouvaient nous donner des lois sur les réactions 
intimes des tissus vivants. 

Elles constituent, en effet, un enseignement 
précieux; nous résumerons les conclusions géné- 
rales qu'on en peut déduire : 

« 1** La réaction dépend essentiellement d'un 
conflit avec le protoplasma ; 

» 2** Il ne tant pas confondre la nature de l'ac- 
tion avec la réaction produite ; il y a une relation, 
un rapport, mais non de nature. 

» La nature de l'action de la lumière chez les 
plantes en est un exemple frappant : 

» 3^* Les agents chimiques, dans une certaine 
mesure, produisent des effets proportionnels à 
leur dose ; 

y> 4** La nature des réactions est sous la dépen- 
dance des aptitudes acquises, des éléments divers 
ou spécificité. Donc on constate la part de l'or- 
ganisme dans la réaction ; 

y> 5** Cette aptitude met à jour la diversité d'ac- 
tion, en vertu de cette spécificité, d'un même 
agent, sur des éléments divers ; 

» 6° On est presque dans une complète igno- 
rance des relations entre les changements phy- 
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sico-chimiques intimes au sein du protoplasma 
et les changements physiologiques et morpholo- 
giques qui y correspondent. s> 

(Hayem. — Thérapeutique.) 

Il n'y est pas parlé des effets persistants des 
agents divers. 

Ce que nous pouvons dire toutefois, c'est que 
les réactions de l'organisme vivant suivent/ dans 
une certaine mesure et généralement, des voies 
graduelles et progressives. 

Ce qui nous manque, ce sont des éludes com- 
paratives sur l'exercice des mêmes fonctions 
analysées dans leur mécanisme ie plus intime 
(physico-chimique) chez des êtres différents, mais 
très graduellement différents et sur les variations 
des mêmes fonctions sous l'influence d'actions 
diverses et également graduées et progressives. 

Par des études de ce genre, nous serions mieux 
sur la voie de la connaissance des lois générales 
des réactions et des fonctions vitales et de leurs 
relations avec les milieux. 

Ces modes de réactions connus, la mesure de 
la fixité des caractères acquis serait éclairée. 

L'aptitude à la conservation d'un état acquis 
no fait transmettre que ce que l'état acquis est, 
dans une certaine mesure. 

Des variations diverses subies par les orga- 
nismes seront plus ou moins stables, plus ou 
moins apies à être modifiées par des conditions 
différentes ; et l'aptitude de l'organisme à exercer 
une action propre à réunir des conditions sem- 
blables à celles exercées antérieurement et dès 
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lors à faire perpétuer sa manière d'être, doit être 
également diverse. 

La connaissance de cette propriété de la fixité 
ne nous éclaire pas par ce fait même sur son 
importance et sa mesure. C'est à lobservatioji et 
à l'étude des conditions et réactions intimes des 
phénomènes vitaux qu'est réservé de nous éclai- 
rer à ce sujet. 

Une variation se produisant, nous sommes 
autorisés à dire qu'elle implique dans une cer- 
taine mesure sa conservation. Et, cela est déjà 
beaucoup pratiquement. Mais tant que nous ne 
savons à quelles réactions intimes ces variations 
correspondent, nous ne pouvons pas prévoir le 
degré de stabilité, de fixité de cet équilibre en 
rapport avec des conditions d'existence diverses 

Nous pouvons appliquer empiriquement la 
connaissance de la propriété de fixité et juger de 
la fixité des réactions intimes par celle des modi- 
fications extérieures apparentes qui leur sont 
corrélatives. Nous pouvons ainsi établir indirec- 
tement des observations précieuses sur cette 
faculté, sa nature et sa mesure. 

Mais cela n'est pas établi a priori. 

Dans le monde inorganique, les combinaisons 
chimiques par opposition aux propriétés des 
mélanges, donnent l'image et réalisent des réac- 
tions à caractère stable, relativement, et sans 
rapport apparent, dans une certaine mesure, de 
conditionnante avec les conditions qui ont donné 
naissance aux combinaisons. 

Des combinaisons chimiques se forment sans 
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cesse dans l'activité vitale et doivent y présenter 
dans une certaine mesure cette inconditionnalité 
apparente. Ce sont des facteurs dans les condi- 
tions intimes de la fixité. 

Les propriétés colloïdales surtout de certains 
principes organiques doivent déterminer des pro- 
priétés toutes particulières de réceptivité et de 
fixité de modifications reçues. 

On peut concevoir également, sans tenir compte 
du mécanisme spécial que nous avons décrit, 
que plus un équilibre ou un composé organique 
ou autre est complexe, plus les actions qu'il doit 
subir pour être sensiblement modifié doivent 
demander plus de temps et leur é(|uilibre sem- 
bler plus stable, plus persistant, 

11 est important de considérer que toutes ces 
vues sur le mécanisme de là fixité peuvent être 
expérimentées, vérifiées expérimentalement. 

On voit de suite les innombrables expériences 
qu'elles suggèrent pour la vérification du méca- 
nisme de la conservation et de la reproduction 
de caractères donnés dans des milieux en appa- 
rence divers. 

11 est évident que toutes ces vues n'auront une 
valeur réelle que lorsqu'elles auront été vérifiées 
expérimentalement. 

Selon les considérations antérieures, nous 
disons que les expériences théoriques à instituer 
pour la corroboration de ces vues auront pour 
but de rechercher : 

1» Si, lorsque un caractère donné précis, dont 
on connaît la cause, se conserve dans les milieux 
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OÙ cette cause n'agit plus en apparence, on 
retrouve utilisés et agissant dans une certaine 
mesure les facteurs, les conditions d'exiirtence 
qui étaient en jeu dans le milieu primitif; 

2® De vérifier h la réunion de ces conditions 
est due à Télat de Torganisme. L'expérience peut 
vérifier ces faits sous mille formes diverses et 
pour les fonctions les plus variées. 

Supposons que l'on vienne à modifier le milieu 
noi mal d'une plante donnée, Foit en y ajoutant 
des élémenls nouveaux ou en y modifiant leur 
proportion, soit en distribuant différemment et 
aux diverses périodes de la vie, la chaleur et la 
lumière. De ces conditions mesurées et précises 
du milieu nouveau résulteront des variations 
plus ou moins sensibles que l'on analysera. 
Après avoir laissé exercer ces influences un 
temps convenable et après avoir reporté ces 
plantes ainsi modifiées dans le milieu normal 
primitif ou dans un milieu différent, on analysera 
les relations de ces plantes avec leur milieu nou- 
veau quant à l'utilisation des divers éléments et 
des agents chaleur et lumière. On comparera la 
conservation des formes et des fonctions acquises 
avec les modes de réaction, avec l'utilisation du 
milieu. On analysera ainsi dans les cas les plus 
simples et les plus accessibles les relations entre 
la forme et les fonctions, les manifestations de 
la vie et les c »nditions de milieu. L'hérédité sera 
mesurée dans sa plus simple expression. Nous 
avons montré que, même dans des milieux diffé- 
rents, s'il y a reproduction de formes acquises, 



CRÉATION DU MILIEU INTÉRIEUR 97 ' 

c*est qu'il y a une aptitude à utiliser les condi- 
tions d'existence, les facteurs de la vie, selon 
l'ordre acquis, et cela en vertu d'un pouvoir 
qu'exerce l'organisme lui-même dans la part qu'il 
prend à créer le milieu d'existence iïu médiate 
des éléments vivants. 

Nous assisterions là au mécanisme de la for- 
mation actuelle des phénomènes héréditaires. 

Le problème de l'hérédité serait dès lors posé 
sur un terrain plus accessible et expérimental. 

Ces données s'appliquent à toutes les réactions 
vitales dans le règne végétal comme dans le 
règne animal, qu'il s'agisse d'atténuation fixée, if 
d'immunité acquise, d'adaptations de toutes 
sortes, de races diverses dont on a à expliquer 
la fixité, la permanence. 

Il est évident qu'il n'y a là qu'une condition de 
la fixité. Car celle-ci, tout en dépendant dans 
une certaine mesure des conditions d'existence 
réalisées, varie avec la réceptivité, la stabilité des 
réactions qui ont été produites. 

Dans quelle mesure, une fonction ou une 
forme donnée acquise sera-t-elle apte à être mo- 
difiée par des conditions nouvelles? 

Quelle est la mesure de leur stabilité? 

Cela tient à la nature de l'activité physico-chi- 
mique qui leur sert de base. ' 

Elles peuvent présenter une grande stabilité 
dans des conditions apparemment très différentes, 
et dès lors sembler en apparence être indépen- 
dantes des conditions de milieu. 

Cela semble vrai pour ce qui est de l'activité 
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qui assure la reproduction inéluctable des carac- 
tères communs des plus grands groupes d'êtres 
et en descendant jusqu'aux caractères génériques 
et spécifiques. 

Quant aux caractères nouvellement acquis, 
nous voyons d'une manière plus précise leur 
subordination, leurs conditions modifiables. On 
passe des uns aux îiutres d'une manière gra- 
duelle. 

On sait combien sont variés à l'infini et gra- 
dués dans la complexité et la nature de leur 
composition les modes d'association des éléments 
qui constituent les corps organiques, les combi- 
naisons, les associations des. éléments en jeu 
dans les éléments vivants. 

« Il suffit, dit M. Gautier, de changer de place 
un des radicaux de la molécule, de la compliquer 
ou simplifier légèrement, pour lui conférer des 
propriétés physiologiques très spéciales et très 
actives. C'est ce que l'on observe en particulier 
pour les matières colorantes et les antisepti- 
ques. » 

Ces combinaisons diverses correspondent à des 
fonctions diverses. Les variations et la stabilité 
des unes doivent correspondre aux variations et 
à la stabilité des autres. 

Mais on peut supposer, et ce n'est pas là une 
hypothèse entièrement gratuite, qu'il y a corres- 
pondance entre les deux. 

Comment la chimie biologique démontrera- 
t-elle que ce qu'il y a de si fixe dans les formes 
et les fonctions correspond à des modes égale- 
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ment stables, fixes, nécessaires d'associalion des 
élémenls chimiques? 

Comment l'activité si graduée des formes et 
des fonctions correspond-elle à des réactions 
analogues dans les propriétés des fonctions vitales 
intimes? 

APPLICATIONS 

En supposant le mécanisme de la fixité que 
nous avons décrit exact, il nous donne une mé- 
thode pour la détermination des causes des carac- 
tèr*es héréditaires et même non héréditaires que 
nous ignorons. 

Cette méthode consisterait à observer les diffé- 
rences dans Tulilisation du milieu des conditions 
d'existence entre l'être qui présente les carac- 
tères dont on recherche la cause et les conditions 
et un être aussi semblable que possible, mais ne 
présentant pas le caractère donné. Cette analyse, 
cette détermination se ferait, les deux sujets en 
question étant placés dans les mêmes conditions, 
le même milieu. Les différences observées éclai- 
reront sur les causes et les conditions des carac- 
tères différentiels dont on recherche le détermi- 
nisme. 

Supposons un cas spécial, simple et imagi- 
naire : 

Soit une plante adaptée dans un milieu donné. 

Portons-la dans un milieu beaucoup plus riche 
en azote et en acide phosphorique assimilables ; 
dans certaines conditions et dans une certaine 
mesure, de l'adaptation à ce nouveau milieu, il 
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résultera que la plante absorbera plus d'azote et 
d'acide phosphorique que dans le milieu an'é- 
rieur. 

Les fonctions végétales autres, en outre, seront 
plus ou moins modifiées, activées par cette nou- 
velle condition d'existence. 

Supposons que, dans le cas présent, on observe, 
comme résultante du nouveau milieu, une pro- 
portion plus grande de gluten, de pi'incipes azotés 
dans la composition de la plante, en même 
temps qu'une dimension plus grande dans les 
grains et les feuilles. 

L'azote et l'acide pliosphorique seront dans de 
plus fortes proportions dans le corps de la plante. 

Supposons que nous ne connaissions pas la 
cause des variations que nous avons attribuées à 
un milieu surabondant en azote et acide phospho- 
rique. Gomment pourrons-nous déterminer les 
conditions déterminantes de ces variations? A 
cela nous répondrons : 

Portons cette variété dans le même milieu nor- 
mal où vivent les autres sujets de son espèce. 

Analysons de la manière la plus précise ses 
relations avec le monde ambiant, voyons com- 
ment elle utilise la chaleur, la lumière, les gaz, 
les liquides, les solides qui servent à l'entretien 
de sa vie, qui agissent sur elle. 

Comparons ces relations à celles des sujets de 
son espèce mais non variés, relations avec le 
milieu ambiant observées en se plaçant dans les 
mêmes conditions. 

Les différences que nous constaterons nous.indi- 
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queront les conditions d'existence et le milieu à 
réaliser pour déterminer les mêmes variations. 

Il faudra modifier le milieu actuel, de manière 
que les relations de Tetre avec le milieu devien- 
nent celles que nous avons constatées pour la 
variété, dans ce même milieu. 

Expliquons-nous : 

La plante ayant vécu dans un milieu où elle 
puisait abondamment de Tazole et de l'acide 
phosphorique, a développé, supposons -nous, dans 
ses tissus, des principes, des combinaisons qui 
utilisent ces matériaux dans une proportion plus 
grande. 

Cet organisme placé dans un milieu normal^ 
en vertu de son état acquis, exercera une action 
sur le milieu plus pauvre en azote et acide phos- 
phorique, telle qu'il utilisera mieux ces éléments 
du sol. 

Il exercera sur eux un pouvoir d'attraction, 
d'assimilation plus considérable. C'est une résul- 
tante nécessaire déterminée par l'état de l'orga- 
nisme. Nous prévoyons donc que l'analyse des 
fonctions de cet êlre nouveau placé dans le milieu 
normal décèlera une utilisation plus grande de 
l'azote et de l'acide phosphorique. 

Et l'on pourra en induire que l'absorption plus 
grande de ces deux éléments est une des condi- 
tions des variations observées. 
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SÉLECTION - FIXITÉ 

Dans l'état actuel de nos connaissances et de 
nos méthodes d'amélioration des êtres, on peut 
dire que l'opération de la sélection en est le 
principe fondamental. 

Darwin en a montré la généralité et l'impor- 
tance. 

M. H. de Vilmorin, dont on connaît l'autorité 
en cette matière, dit : 

« La sélection dont on parle beaucoup, surtout 
depuis quelques années, est l'opération fonda- 
mentale qui préside à la constitution de toute 
race d'êtres organisés. 
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» Cest le choix naturel ou artificiel des indivi- 
dus qui doivent perpétuer la race et la suppres- 
sion des autres en tant que reproducteurs. i> 

Dans nos plantes cultivées et nos animaux 
domestiques, le croisement sans la sélection ne 
pourrait former de race fixe et uniforme. 

A propos du blé, M. H. de Vilmorin nous dit 
encore : 

<3c Le croisement ouvre la porte aux variations 
du blé, les force presque à se manifester dans 
une direction précise si les parents ont été habi- 
lement choisis. 

» Mais le croisement ne donne pas d'emblée 
une race fixe et uniforme. Pour l'amener au 
point où elle mérite vraiment d'être appelée une 
race nouvelle, la variation obtenue doit être sou- 
mise à une sélection rigoureuse et méthodique, 
et cela souvent pendant cinq et six ans ou même 
davantage, jo 

(Conférence sur le blé. — Société de meunerie, 1889.) 

Les innombrables variétés de nos plantes cul- 
tivées étant produites pour ainsi dire dans les 
mêmes conditions culturales et de milieu, c'est à 
la sélection pure et simple que revient la causer 
de la fixité relative de toutes ces infinies diver- 
sités apparues dans les mêmes conditions appa- 
rentes de milieu. Au point où nous en sommes 
de cette étude, nous nous rendons compte de la 
cause de cette puissance de la sélection. 

La sélection implique la croyance à l'hérédité 
des caractères individuels nouvellement acqi:is. 

Ayant décrit le mécanisme par lequel un être 
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vivant intervient, de par son état acquis, pour 
créer son milieu intérieur futur et dès lors pour 
réunir les conditions d'existence qui assurent la 
pernnanence de sa manière d'être, nous compre- 
nons que du seul fait qu'une variation apparaît 
chez un être vivant, elle porte avec elle la ten- 
dence à sa perpétuation, à sa permanence. Ainsi 
on explique que ce qui a été ne peut cesser 
d'être. 

Ces mêmes faits nous rendent compte en partie 
de cette conclusion de l'immense enquête de 
Darwin sur les variations et l'hérédité, à savoir 
que : l'hérédité est la règle et la non hérédité 
l'exception. 

M. de Vilmorin résume ainsi ses observations 
sur l'hérédité : 

<i On a constaté : l'' une tendance très mar- 
quée des plantes à reproduire les caractères de 
leurs ascendants immédiats. 

» Ci'est l'effet de l'hérédité directe. 

y> 2" Une tendance moins forte, mais beaucoup 
plus persistante, à ressembler à la masse des 
êtres éloignés. C'est celle dont il a été parlé sous 
le nom d atavisme. 

» 3» Un affaiblissement rapide de la tendance 
à reproduire les caractères d'un ascendant qui 
n'est pas l'auteur immédiat de la plante, si ces 
caractères ne sont pas ceux de la masse des 
ancêtres. Donc, l'hérédité directe est prédomi- 
nante mais fugitive. 

» L'atavisme est durable s'atténuant par l'effet 
du temps, ^d 

(Revue scienlifique, 1889,) 
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« Le fait capital, c'est l'existence d'une ten- 
dance chez les végétaux à reproduire les carac- 
tères de l'individu qui leur a donné naissance. 

» C'est là le point d'appui du levier le plus puis- 
sant dont Thomme dispose pour améliorer, c'est- 
à-dire pour adapter à ses besoins ou ses goûts les 
plantes qu'il cultive. 

» Ce levier, c'est la sélection ! ! » (1) 

On ne peut s'empêcher de voir, dans la pre- 
mière loi d'hérédité ou loi d'hérédité directe, une 
forme de cette loi plus générale de Darwin, à 
savoir que : l'hérédité est la règle, la non héré- 
dité l'exception. 

Nous nous en rendons compte. 

Etant donné l'ignorance où nous sommes du 
mécanisme de la formation des races, de l'héré- 
dité, on peut voir tout l'empirisme de nos mé- 
thodes d'amélioration. Dans cet empirisme, nous 
voyons que la méthode de la sélection, dont 
certes on connaît l'importance, est la condition 
essentielle de la conservation des formes acquises. 
A ce point de vue là, la connaissance du méca- 
nisme de la mémoire organique n'apporte pas 
d'enseignement différent. 

Elle confirme pleinement les méthodes déjà 
appliquées, mais elle les explique, les éclaire et 
les élargit. Elle nous en montre toute l'impor- 
tance, et considérant la nécessité de son actio»^, 
nous pouvons en conclure qu'il faut en sélection 
non seulement nous fier à l'apparence des phéno- 
mènes, mais dans le cas de faible ou d'imper- 

(1) L'Hérédité chez les Végétaux, II. -L. de Vilmorin, 1889.) 
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ceptible variation, rechercher les dispositions 
intimes, les aptitudes physiologiques et qui déno- 
tent le sens d'une variation que Ton cheiche à 
fixer, pour le choix des générateurs. 

Le côté peu avancé et empirique du problème 
de la formation des races est principalement dans 
les causes des variations, dans l'aptitude des œufs 
et des embryons à être modifiés, à évoluer diver- 
sement selon les milieux ; en un mot, ce sont les 
relations des êtres et du milieu qui sont géné- 
ralement ignorées. 

En connaissant l'aptitude à la perpétuation 
fatale, nécessaire, des propriétés nouvelles appa- 
rues, l'initiative aura plus de raisons nouvelles 
et d'encouragements pour poursuivre l'améliora- 
tion systématique et rechercher entr'autres les 
causes des variations utiles. 

Personne ne désavoue l'influence de la sélec- 
tion. Mais, méconnaissant la raison précise de 
son influence en quelque sorte occulte, on a 
ignoré le rôle et tout le pouvoir que l'on peut 
tirer de la connaissance de cette faculté. 

Par le mécanisme que nous avons décrit, nous 
sommes sur la voie d'en déterminer toute l'éten- 
due et dès lors tout le profit. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, igno- 
rant les relations des causes des variations avec 
la fixité de ces dernières, nous ne savons pas les 
avantages qu'il est possible de tirer de cette 
connaissance. 

Si le mécanisme que nous avons décrit est 
vérifié, on voit toute l'importance que prendra 
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la connaissance des causes des variations, des 
propriétés diverses des plantes; car nous savons 
que, en les réunissant d'une manière artificielle, 
nous pouA^ons provoquer des modifications qui se 
conserveront, seront plus ou moins permanentes 
sans la conservation de l'action directe de leurs 
causes. 

Dès lors, ce principe ouvre une voie nouvelle 
de perfectionnement systématique des êtres. Car, 
(.expérimentalement, artificiellement, on pourra 
réunir des conditions impossibles ou trop rares 
dans l'état de nature et dont les effets pourront 
se maintenir dans une certaine mesure dans les 
conditions naturelles d'existence, et l'on pourra 
profiter dès lors de modifications provoquées par 
des milieux que la nature ne peut fournir ou que 
rarement présenter. 

Précisons ces applications. 

La première et importante application prati- 
que qui se dégage de cette étude est indépen- 
dante de toute idée théorique, de l'idée théorique 
même qui l'a suggérée. Elle eut pu être émise 
par tout observateur des faits. 

L'application, la méthode dont nous parlons 
est basée sur la propriété, le fait suivant que 
nous avons longuement exposé : des variations 
nouvelles se conservent en dehors de leur milieu 
déterminant ; ou, en d'autres termes, l'hérédité 
d'une variation est acquise et fixée dans une 
certaine mesure en dehors même des conditions, 
qui l'ont déterminée; ou encore l'hérédité, la 
fixité, la permanence des caractères est acquise 
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dans une certaine mesure sans l'action persis- 
tante des causes qui les ont déterminées et dans 
des milieux différents. 

Cela est un fait assez général. 

C'est la loi, peiit-on dire, plutôt que l'excep- 
tion. 

Il faut admettre cette propriété, quelle que soit 
évidemment l'explication qu'on en donnera. 

Et cjette persistance est assez intense et fixée 
pour assurer des avantages réels, produire des 
races améliorées. 

Posée dans ces termes, cette propriété, qui 
n'avait pas été explicitement mise à jour, amène 
inévitablement à l'idée d'utiliser les causes con- 
nues des variations utiles pour les réunir, les 
faire agir systématiquement dans le but d'en voir 
les effets se perpétuer dans une certaine mesure, 
dans les conditions normales de culture, ces 
effets étant capables de donner lieu à des réac- 
tions persistantes qui constitueront des races 
fixées et améliorées nouvelles. La sélection s'ap- 
pliquerait rigoureusement de même sur les sujets 
ainsi traités. 

Cette vue constitue toute une méthode nou- 
velle. Elle» permet de poursuivre systématique- 
ment l'amélioration des êtres dans la mesure de 
la connaissance des causes déterminantes des 
propriétés que l'on cherche et de leur variabilité. 

Elle est considérable d'applications* 

Dcftinons ici l'idée sommaire d une application 
basée sur la connaissance de l'action du facteur 
lumière. On sait que : 

« Dans une certaine mesure, la production 
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végétale est proportionnelle à la quantité totale 
de radiation solaire dont les plantes ont pu 
profiter. 

» C'est dans la période qui est comprise entre 
le tallage et la fin de la floraison, que les céréales 
assimilent la majeure partie des éléments consti- 
tutifs de la récolte. 

> La quantité de matériaux assimilés, si la 
température reste convenable pour en favoriser 
Torganisation, et si l'eau ne fait pas défaut, sera 
proportionnelle à la radiation. Marié Davy, par 
ses expériences à l'observatoire de Montsouris, a 
fait la démonstration du lait. 

» La récolte des céréales est proportionnelle, 
toutes autres conditions étant égales d'ailleurs, à 
la somme de lumière qu'elles reçoivent avant la 
période de maturation. 

» Une chaleur insuffisante peut retarder la flo- 
raison, mais si la radiation est élevée, l'assimila- 
tion se poursuit. » 

{Etudes agronomiques f L. Grandeau.) 

Si l'on n'a pas l'idée théorique que l'influence 
prolongée, persistante dans une certaine mesure 
d'une action même physique, peut déterminer 
des réactions persistantes et héréditaires même 
indéfiniment, on ne pourrait être conduit à utili- 
ser ce facteur en entier et systématiquement 
dans la recherche de l'amélioration du blé. Mais, 
avec cette idée théorique, on est amené logique- 
ment : 

1® A déterminer pour une station et des varié- 
tés données l'optima de lumière favorable pour 
les diverses phases de la végétation du blé ; 
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2» A faire agir sur les plantes, les sujets culti- 
vés dans le but du perfectionnement le maximum 
de lumière utile. 

Comment pourrait-on faire agir ce dernier 
facteur? 

Selon la différence entre la quantité de lumière 
utile et celle naturellement fourme par le milieu 
où Ton est, on parviendra à Teffet maximum utile 
soit : 

4" En semant les grains séparément et à de 
grandes distances, de manière à éviter Tombrage 
que pourraient se doftner les plantes en végéta- 
tion ; 

2^ En choisissant une exposition convenable; 

3^ En faisant parvenir sur une surface donnée 
par tout moyen une somme de lumière donnée 
(abris artificiels, réflexion de la lumière,etc...); 

4* En étudiant au besoin l'action de lumières 
artificielles. 

Cela étante l'eau et les matériaux étant fournfe 
convenablement par ailleurs, on aura fait fournir 
à Faction lumière tout son effet utile dans des 
conditions encore simples. 

Mais maintenant, la grosse question est de 
savoir dans quelle mesure cette influence est 
héréditaire? Nous n'avons pas, du moins à notre 
connaissance, d'expériences directes démontrant 
la mesure de l'hérédité des variations dues à 
l'action de la lumière. 

Mais il y a des faits qui permettent d'affirmer 
l'hérédité de cette action. 

En effet, de quels principes est parti le major 
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Hallelt pour la production de ses blés prolifiques? 
De deux, savoir : 

1" (L C'est en fournissant à la plante la possibilité 
d'acquérir son développement parfait que nous 
puisons, dit le major Hallett, nos seuls moyens 
d'augmenter, toutes conditions égales d'ailleurs, 
nos récoltes de blé. » 

2® La sélection méthodique et rigoureuse des 
plus beaux épis et dans les plus beaux épis, les 
plus gros grains. 

La première condition est réalisée en cultivant 
dans un sol riche, bien ameubli et à une distance 
de 23 centimètres en tous sens. 

« En 1869 (en douze ans), M. Hallett était 
parvenu à fixer par la sélection plusieurs variétés 
de blés prolifiques (Nursery, Hunter, Golden- 
dropp, Victoria, etc.), dont les plus beaux épis, 
longs de 20 cent., contenaient de cent treize à 
cent vingt-cinq grains au lieu de quarante-cinq, 
et dont le tallage, lorsqu'on les sème dans de 
bonnes conditions, dépassait de sept à dix fois 
et plus le tallage de nos meilleurs blés du pays. 

» La condition essentielle, sine qua non^ de cette 
transformation d'un blé ordinaire, à rendement 
médiocre, en une variété prolifique fixe, réside 
dans l'alimentation que le grain de blé primitif 
reçoit du sol. i> 

(Etudes agronomiques, L. Grandeau.) 

Nous constatons donc qu'il y a eu hérédité et 
fixation de variations progressives résultant d'un 
surcroît de rendement, de développement. La 
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sélection n'eût pas pu s'exercer si ces variations 
n'avaient pas été héréditaires. 

Cette augmentation de rendement est sous 
l'influence immédiate, dans une certaine mesure, 
de l'action delà lumière. Il est donc probable que 
la séJeciion pourra s'opérer avantageusement sur 
les efiets déterminés par ce facteur de la vie. 

De la sorte, on aura utilisé, dans l'état actuel 
de nos connaissances, l'effet utile possible de 
l'action de la lumière. 

Si la méthode basée uniquement sur l'obser- 
vation des faits, que nous avons esquissée, semble 
nouvelle, cela tient à ce que l'on s'est habitué à 
considérer les phénomènes d'hérédité sous un 
jour incomplet. 

On a parlé d'hérédité, de fixité de caractères, 
sans considérer ce que devenaient les facteurs, 
causes des variations dont on observait l'héré- 
dité et la fixité. On ne pouvait donc distinguer 
les propriétés ci-dessus indiquées. 

Mais, si observant des variations précises dont 
on connaît les causes réelles, on en constate la 
reproduction continue dans des milieux diffé- 
rents, et sans l'action persistante des causes 
déterminantes, on constate l'aptitude à la con- 
servation d'un état. On formule les propositions 
indiquées plus haut. 

Donnons un autre exemple. 

D'expériences sur la végétation dans un atmos- 
phère enrichi d'acide carbonique, M. P.-P. Dohé- 
rain a conclu : 

c Le seul point que démontrèrent nettement 
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ces deux séries (rexpérîences (mêmes plantes 
végétant les unes dans un milieu où Tair est 
renouvelé, les autres dans un milieu où Tair est 
chargé d'acide carbonique) est l'extrême abon- 
dance de l'amidon dans les feuilles de quelques 
espèces qui avaient vécu dans les atmosphères 
enrichies d'acide carbonique; ainsi un ageralum 
cœruleum, maintenue dans une cloche chargée 
d acide carbonique, renfermait, dans 400 parties 
de matière sèche, 9,4 d'amidon, tandis qu'il n'y 
en avait que 6,8 dans la plante qui avait vécu 
dans l'air normal. (Tabac aussi accumule facile- 
ment de l'amidon). » 

(Annales agronomiques^ t. yiii, p. 385.) 

En général, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, on ne peut prévoir et déterminer a priori 
la variabilité et la fixité de caractères divers. 
Rappelons-nous ce que dit M. de Vilmorin sur la 
nécessité de la sé'ection pour assurer la fixité des 
variétés obtenues par le croisement. 

Dans la nature et parmi nos plantes cultivées 
et nos animaux domestiques, on voit des varia- 
tions apparaître et se fixer d'emblée ou graduel- 
lement. Ces variations peuvent être imprévues, 
anormales ou simples. Les variations peuvent^ 
d'autre part, disparaître de même d'emblée, 
rapidement ou graduellement sans que notre 
connaissance de leurs relations avec leurs causes 
et les milieux divers de la vie puisse nous laisser 
prévoir ce qui en adviendra. 
^ Dans le cas spécial que nous avons rapporté, 
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non S ne prétendons nullement a priori et sans 
expérience que Faction d'un milieu chargé d'acide 
carbonique assurera une modification (proportion . 
nouvelle d'amidon dans la composition), qui sera 
plus ou moins longtemps permanenle dans les 
divers milieux naturels. Nous disons seulement 
que la chose est possible et dans une mesure 
que nous ne saurions prévoir ni déterminer d'une 
manière précise a priori; donc, que l'expéri- 
mentation s'impose (non uniquement pour ce 
cas spécial, mais pour tout cet ordre de don- 
nées); car les résultats en seraient des plus 
féconds. 

On peut ainsi utiliser des connaissances nom- 
breuses que nous possédons déjà sur les condi- 
tions de la formation des principes immédiats, 
l'action et l'ulilisation de la chaleur, de la lumière, 
des gaz, des principes minéraux, d'aliments 
divers; sur les réactions vitales en général. Gela 
montre, en outre, l'importance nouvelle qui 
s'attache à la connaissance des conditions qui 
déterminent tous les phénomènes de l'activité 
vitale. 

Dans les cas de dégénérescence d'une variété 
précieuse, pour conserver les avantages rattachés 
à la propriété de fixité relative et éliminer les 
désavantages de l'atténuation, du retour de la 
dégénérescence, d'adaptations nouvelles modi- 
fiant trop profondément les anciennes, on devra 
renouveler les sujets en les reprenant dans les 
sources de leur variation première si on les 
connaît. 
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Les grandes conclusions pratiques que nous 
déduisons de l'ensemble de ces vues auraient pu 
être émises sans que nous eussions essayé de 
donner une explication du phénomène de la mé- 
moire organique, de Thérédilé. La seule obser- 
vation des faits eût autorisé à en déduire ces 
explications. 

L'importance de la sélection de même se 
déduit des faits. En conséquence, les applications 
indiquées ne sont pas subordonnées à l'explica- 
tion du mécanisme de la mémoire, de la fixité 
que nous avons esquisrée. 

Elles s'imposent comme des faits. 

Les variations d'abord, la fixité des variations 
utiles ensuite sont les conditions nécessaires de 
l'amélioration des races. 

A prioriy nous ne pouvons pas prévoir à 
l'avance la mesure de la fixité de variations don- 
nées. Par des expériences directes, en réunissant 
des conditions déterminées d'existence, diverses 
et variables, on pourra observer, préciser quelles 
sont les réactions vitales persistantes et dès lors, 
probablement héréditaires ; comme, en observant 
les variations acquises héréditaires, transmissi- 
bles, on déterminera quelles réactions intimes 
vitales (en supposant qu'on puisse les en induire) 
sont persistantes. On pourra tirer de ces obser- 
vations qui se compléteront les lois générales des 
modes de réaction, de persistance des divers 
modes d'activité vitale qui augmenteront le pou- 
voir de l'homme. 

Les physiologistes auront à répondre au pro- 
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blême suivant : Dans quelle mesure les diveises 
lonetions de ractivité vitale ou protoplasmique 
et les états qui en résultent exercent une influence 
telle sur des milieux qui ne sont plus ceux qui 
les ont lormés, qu'ils assurent, et dans quelle 
mesure, la reproduction de leur état? Quelle est 
leur variabilité, leur fixité relative, toutes choses 
égales d'ailleurs et toutes choses étant plus ou 
moins différentes par ailleurs. 

Ainsi, par exemple, pouvons-nous dire dans 
l'état actuel : Pourquoi telle variation de forme 
sera plus persistante dans un nouveau milieu 
que telle variation de coloris ou telle proportion 
dans la quantité d'un principe immédiat? Non, 
nous ne le pouvons pas. Et d'abord, pour répon- 
dre à cela, il faut connaître les causes et les 
conditions de ces diverses variations pour savoir 
dans quelle mesure elles sont en jeu dans le 
milieu nouveau. Assurément, des praticiens hor- 
ticulteurs et éleveurs ont des connaissances à ce 
sujet, mais jusqu'à présent on n'a pu, je crois, 
en tirer des lois générales précises répondant 
aux questions que nous avons posées. On sait 
combien sont générales les lois de la variation et 
de l'hérédité que Darwin a tirées de son immense 
enquête des faits puisés essentiellement dans 
l'expérience des éleveurs et des horticulteurs. Il 
faut des étudns monographiques pour chaque 
espèce. Les observations pratiques pourront auier 
et éclairer les travaux scientifiques, comme ces 
derniers éclaireront les pratiques culturales. De 
l'ensemble de ces recherches réunies, on pourra 
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tirer dans l'avenir des connaissances plus précises 
pour la culture et Tamélioration systématique 
des êtres. 

Par les considérations que nous avons émises 
sur le mécanisme probable de la persistance des 
propriétés acquises, nous en pouvons déduire 
que cette persistance n'est pas accidentelle, mais 
bien le résultat d'une loi vitale permanente. 
L'initiative privée aura dans cette idée théorique 
une raison, un motif, un encouragement pour 
poursuivre des améliorations analogues, chez la 
même [Jante ou dans d'autres. 

Une idée théorique peut développer un mou- 
vement d'initiative étendu'. Ce seul titre justifie- 
rait la liberté de faire connaître une simple 
hypothèse. 

On n'a pas eu l'idée de faire servir la connais- 
sance des causes des fonctions et des variations 
connues dans le but de les faire agir systémati- 
quement pour en voir fixer les résultats. 

Cette dernière idée devrait être favorisée par 
l'idée théorique que les états nouveaux tendent à 
se perpétuer par le seul fait qu'ils sont, et en 
dehors de la persistance des causes qui les déter- 
minent. Il est important dès lors de faire ressor- 
tir les avantages que l'on peut retirer de la con- 
naissance plus ou moins générale et rigoureuse 
des conditions de la végétation. Car, ces connais- 
sances ont une importance nouvelle si nous 
savons qu'en faisant agir systématiquement ces 
causes diverses, on puisse fixer les réactions qui 
en résultent et d'une manière telle qu'elles se 
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reproduisent dans une certaine mesure dans des 
conditions différentes et même antagonistes. 

Quelle est la mesure de ces influences plus ou 
moins répétées et la mesure de la permanence 
de leurs effets selon l'intensité et la durée d'ac- 
tion des causes primitives? 

L'expérimentation seule peut le dire. 

Ce qui découle de ces données, c'est que l'amé- 
lioration des plantes pourra s'établir sur des 
données un peu moins empiriques. 

On pourrait réunir pour une des plantes les 
plus étudiées, le blé, des données qui précisent 
les conditions de quelques-uns des modes de la 
végétation, lesquelles pourraient être utilisées 
pour poursuivre une amélioration systématique de 
cette plante, en faisant agir toujours la sélection 
sur des sujets soumis à des conditions données. 

L'observation a démontré qu'il y a une relation 
entre la richesse en gluten du blé et la richesse 
du sol en azote; de même pour l'acide phospho- 
rique. Il y a une relation de proportionnalité 
générale entre la richesse en azote du blé et la 
richesse en acide phosphorique. Il y a des condi- 
tions déterminées du développement de la paille 
et de l'épi. Il y a des conditions qui favorisent la 
ramification, le développement des racines. L'ac- 
tion de la chaleur et de la lumière est connue 
dans une certaine mesure. On a bien peu d'exem- 
ples et d'expériences directes prouvant l'hérédité 
de ces diverses influences. Mais on peut montrer 
indirectement qu'elles sont héréditaires, si, la 
sélection s'étant exercée sur leurs effets, on les 
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voit fixés chez certaines races. Ainsi, par exeni-» 
pie, la richesse en fécule dans la pomme de terre 
ou en gluten dans le blé est-elle héréditaire? 

Des expériences nombreuses instituées à ce 
sujet ont donné des résullats Contradictoires et, 
en somme, la démonstration n'en est pas faite. 
Mais, d'un autre côté, on observe parmi les 
variétés de pommes de terre des variétés fixées 
où la proportion de fécule s'est élevée à 15, 46, 
47, 48, 49 p. 400 et ces taux divers sont assez 
stables, observés dans les différentes variétés. On 
n'est pas parvenu d'emblée à réaliser ainsi un 
taux semblable de fécule et à le rendre relative- 
ment stable. Cela a été certainement acquis gra- 
duellement et, par conséquent, il y a eu fixation 
héréditaire. Il en est de même pour la longueur 
des épis, la proportion du grain à la paille, la 
résistance à des maladies diverses, la bâtivité, 
etc.. On a observé des variations précises cor- 
respondant à des changements dans le climat, 
l'exposition, l'altitude. M. G. Ville a précisé l'ac- 
tion des divers éléments minéraux sur la végé- 
tation. On a étudié les conditions de la production 
de la paille et du grain, les conditions de la 
richesse en azote et acide phosphorique, les 
conditions des variations dans la composition du 
grain et de la paille. 

Ainsi, il ressoit des travaux sur le blé de 
Lawes et Gilbert, de M. G. Ville, de M. L. Gran- 
deau, de M. Garola, de M. Pagnoul, de M. H. 
Joulie, de M. Ch. Vilmorin, de M. Desprez, 
entr'autres, des connaissancas précises sur la 
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végétation du blé qui peuvent être utilisées avec 
fruit. 

C'est dire que bien des facteurs de la végéta- 
tion nous sont connus et pourraient être utilisés 
dans la recherche de Tamélioration systématique 
des plantes. 



CHAPITRE VI 



APPLICATIONS - LES ACTIONS PHYSIpUES 



Influence, des actions physiques, d'après Sachs et M. Van 
Tieghem. 

Erreur de croire au manque de persistance des influences ducs 
aux actions pliysiques. 

Application à Tacclimatation. 

Impossibilité de la réversibilité intégrale dans les phénomènes 
de réadaptation. 

La fixité. 

La fixité par le croisement. 

Matières colorantes des hybrides de la vigne, d'après M. A. Gau- 
tier. 

Recherches anatomiques sur les hybrides. 

Développements théoriques pour expliquer les produits du croi- 
sement. 

Si générales que soient les vues que nous avons 
émises, elles permettent néanmoins de jeter un 
certain jour sur certains faits controversés. Nous 
avons déjà remarqué que, chez des microbes, 
des actions physiques pouvaient déterminer des 
modifications permanentes. Cela a été contesté 
chez les plantes par nos botanistes les plus émi- 
ments. 

Tels sont Sachs et Van Tieghem. 
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La Prodaetion des Variétés est indépendante des Causes 
extérieures.. 

Il faut distinguer avec soin, de la variation 
proprement dite, les divers états que prennent 
les plantes sous Tiniluence d'une nutrition appau- 
vrie ou surabondante et, en générsl, sous l'ac- 
tion imnnédiate des causes extérieures. Suivant 
qu'ils sont pauvrement ou richement alimentés, 
en effet, les divers exemplaires de la même plante 
se distinguent souvent d'une manière frappante 
par la grandeur et le nombre des feuilles, des 
branches, des fleurs, des fruits. Une ombre 
ôpaisse imprime souvent, aux plantes qui crois- 
sent habituellement en plein soleil, les modifica- 
tions de port les plus accusées. Mais ces change- 
ments ne sont pas héréditaires; normalement 
nourris et éclairés, les descendants de pareils 
individus reprennent bientôt leurs caractères pri- 
mitifs. Au contraire, les propriétés, qui sont 
capables de devenir héréditaires et de caractéri- 
ser de nouvelles variétés, apparaissent toujours 
indépendamment de l'action immédiate du sol, 
du climat, de l'exposition et en général de toutes 
les influences extérieures. 

Elles se montrent tout à coup, sans cause 
apparente ; on doit donc admettre, ou que d'in- 
sensibles impulsions extérieures impriment à la 
marche du développement un écart d'abord im- 
perceptible, mais qui va s'accusant peu à peu 
jusqu'à devenir visible au dehors, ou que les 
phénomènes qui s'opèrent à l'intérieur même de 
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la plante, réagissent l'un sur l'autre de telle laçon 
qu'il en résulte tôt ou tard une modification 
extérieure. Ce fait, que des plantes sauvages, dès 
qu'on en entreprend la culture, commencent 
d'ordinaire à former des variétés héréditaires, 
montre que le changement apporté dans les 
conditions extérieures de la végétation ébranle 
de quelque façon la marche du développement à 
venir. Mais il ne prouve pas que des influences 
extérieures déterminées puissent produire des 
variétés héréditaires déterminées et correspon- 
dantes. Car, dans les mêmes conditions de cul- 
ture, on voit la même forme primitive engendrer 
simultanément ou progressivement les variétés 
les plus différentes, et il en est de même aussi 
dans les plantes sauvages vivant en liberté. A la 
même exposition, dans des conditions toutes 
semblables, on rencontre souvent, à côté de la 
plante primitive, ses diverses variétés et, d'autre 
part, on trouve fréquemment une seule et même 
variété dans les localités les plus différentes 
(Noegeli). C'est précisément parce que les varié- 
tés sont à un si haut degré indépendantes des 
influences extérieures qu'elles sont héréditaires. 

Une modification causée dans une plante par 
riiumidité ou l'ombre, ou quelque autre cause 
extérieure, ne devient pas héréditaire, précisé- 
ment parce que les descendants placés dans 
d'autres conditions d'existence prennent de nou- 
veau, d'autres cararactères transitoires. 

Mais la preuve la plus nette que les propriétés 
héréditaires, ou qui peuvent le devenir, ne sont 
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pas provoquées par les influences extérieures 
élémentaires, c'est que des graines échappées 
d'un même fruit reproduisent soit plusieurs 
variétés différentes, soit une variété en môme 
temps que la forme originale. y> 

(Sachs, Botanique, p. 1081.) 

Les graines d'un même fruit peuvent provenir 
d'ovules fécondés par des graines de pollen pro- 
venant de sujets ou de variétés différents. Cette 
raison donc ne peut être invoquée avec toute sa 
force à moins que ce fait ne résultât d'expériences 
faites dans ce but. 

Influence des Conditions extérieures sur la Variation. 

« La cause de la variation en général, de la 
variation héréditaire en particulier, étant tout 
entière dans le mode même de formation de Tœuf, . 
les conditions extérieures n'ont aucune influence 
sur la production des variations. On en trouve 
une preuve dans ce fait que les graines formées 
dans le même fruit produisent souvent plusieurs 
variétés différentes, en même temps que la forme 
primitive. Le milieu extérieur agit, il est vrai, 
sur le corps de la plante pour en modifier les 
diverses parties, comme on l'a constaté bien sou- 
vent au cours de ce Traité ; mais ces modifica- 
tions ne sont pas héréditaires ; replacés dans les 
conditions premières, les descendants reprennent 
bientôt les caractères primitifs. 

» Une variation étant produite, ce sont, au 
contraire, les conditions de milieu qui décident 
si la plante qui la présente vivra et sera fertile, 
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si elle périra ou demeurera stérile, en d'autres 
termes, à supposer qu'il s'agisse d'une variation 
héréditaire, s'il y aura ou non variété. Quand 
donc une variété ne se rencontre que dans une 
station déterminée, ce n'est pas parce que sa 
variation originelle a été provoquée ou favorisée 
par cette station, mais bien parce que cette sta- 
tion lui offrant seule les conditions de milieu qui 
lui sont nécessaires, elle s'y conserve et périt 
partout ailleurs. Quand une variété vient à varier 
à son tour, ce sont encore les conditions de 
milieu qui décident, parmi les nouvelles varia- 
tions, lesquelles vont se conserver en s'ajoutant 
à la variation ancienne pour caractériser une 
variété de second ordre plus éloignée du type 
primitif, lesquelles vont, au contraire, disparaître 
et entraînant dans leur chute la variété ancienne. » 

(Pages 1016-1017 (2* édition), Van Tiéchem, 
Traité de Botanique.) 

Quand" on soumet un même être à des condi- 
tions variables d'humidité, de lumière, d'abon- 
dance ou de pauvreté de nourriture, on voit 
correspondre à ces influences, des modes de végé- 
tation plus ou moins caractéristiques qui persis- 
tent un peu après la cessation de la cause, mais 
qui vont ensuite s' affaiblissant graduellement et 
finalement finissent par disparaître. C'est ainsi 
que j'ai vu osciller les dimensions des feuilles de 
rOrontium aquaticum sous l'influence d'une sub- 
mersion plus ou moins grande, les feuilles étant 
en tout ou en partie recouvertes, et cela à plu- 
sieurs reprises successivement et de la manière 
la plus graduée. 
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Toute relative et éphémère que soit la persis - 
tance des modifications dues à ces influences 
physiques de peu de durée, elle n'en constitue 
pas moins, souvent, un phénomène de mémoire 
organique relative, proportionnellement dans 
une certaine mesure à la durée de la cause. Et, 
entre cette conservation et la transmission de cet 
état aux générations futures, toujours sous l'ac- 
tion des conditions modificatrices, il n'y a qu'une 
différence de degré. 

Nous croyons qu'une action physique du milieu 
suffisamment prolongée, l'élément temps étant 
nécessaire dans une certaine mesure, peut déter- 
miner une modification héréditaire. 

Que savons-nous de la réaction que va déter- 
miner dans l'organisme une action physique? 
Elle peut y déterminer des réactions chimiques, 
des actions très diverses en importance. Elle 
pourra y déterminer un mode de mouvement 
plus ou moins profond, un éqiiilibre nouveau 
plus ou moins stable qui réagira à son tour sur 
le milieu d'une manière spéciale et qui pourra 
assurer la permanence de cette réaction. 

Le fait que toute condition nouvelle de milieu 
peut imprimer une tendance propre à persévérer 
dans l'adaptation acquise, peut avoir ses applica- 
tions en acclimation et dans tous les phénomènes 
d'adaptation, pour le choix des sujets et des 
graines. 

Ainsi, quand il s'agit de choisir o.u de prédis- 
poser des légumes de nos régions tempérées pour 
les transplanter^ les adapter dans les régions 
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éguatoriules, tels que par exemple : la pomme 
de terre, Toignon, l'asperge, l'artichaut, le petit 
pois, la fève, la lentille, etc.. que le D*" Sagot 
désigne comme ne pouvant s'y cultiver. Parmi 
les conditions qui empêchent la vie de ces végé- 
taux dans les régions équatoriales, il faut distin- 
guer entr' autres : l'excès. d'humidité, l'excès de 
chaleur et le manque de lumière. 

La vie prolongée dans nos climats méridionaux 
ou dans des stations se rapprochant de ces lieux 
prédisposera évidemment ces organismes à une 
plus facile adaptation dans les régions équato- 
riales. Dans tous les essais d'introduction de 
plantes, on doit essentiellement tenir compte et 
des conditions physiques des stations où l'on 
essayera la culture des nouveaux êtres et des 
conditions physiques où vivaient ces êtres et leurs 
ancêtres, pour éviter finalement les grands écarts 
dans la réunion des conditions normales de la vie 
des êtres en expérience. 

Quelle est l'importance de ces actions physi- 
ques de milieu? Elle est variable à l'infini, selon 
la nature et l'intensité des conditions des milieux, 
la réceptivité des sujets, leur phase de dévelop- 
pement ; la nature d'état au moment de l'action, 
Ia durée d'action, etc.. 

La réaction peut être mécanique, physique ou 
chimique. Il en résultera généralement une réac- 
tion persistante qui ira s'atténuant par l'adapla- 
tîon à des conditions différentes. 

L*idée théorique que des conditions physiques 
de milieu sont incapables de déterminer des mo- 
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difications persistantes, atténuerait beaucoup Tim- 
portance à accorder en acclimatation, en adap- 
tation, aux conditions de milieu. 

Dans les phénomènes de réadaptation à des 
milieux primitifs, y a-t-il retour, réversibilité 
intégrale ? 

Soit un organisme* (ABCDE) adapté dans un 
milieu X, où il a acquis le caractère E. Portons- 
le dans un nouveau milieu M. Il s'adaptera et 
deviendra (ABCDEF), chacun de ces caractères 
n'étant plus intégralement ce qu'il était avant. 
Si nous reportons cet organisme dans le milieu 
antérieur X, fera-t-il intégralement retour à 
(ABCDE)? L'organisme (ABCDE) résulte de l'or- 
ganisme (ABGD) vivant et adapté dans Y. 

Pour reconstituer mathématiquement, intégra- 
lement, l'organisme (ABCDE), il faudrait que 
l'organisme (ABCD), adapté dans Y, fut porté 
dans le milieu X. Or, de ces deux conditions 
nécessaires, d'un côté un état de l'organisme et 
de l'autre un milieu, nous n'en réalisons qu'une 
en portant l'organisme (ABCDEF) dans X. 
C'est le milieu X. Or, l'organisme (ABCDEF) 
différent de (ABCD) réagira dans le milieu com- 
mun X différemment que (ABCD) comme résul- 
tante inhérente à sa constitution, sa manière 
d'être qui n'est pas la même en vertu du principe 
que l'état acquis réglemente dans une mesure 
les conditions à venir. Le retour intégral semble 
donc nécessairement ne pouvoir être réalisé. 

L'organisme (ABCDEF) pourra s'adapter dans 
X et acquérir de nouveau des caractères analo- 
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gues à son état antérieur et, au point de vue 
morphologique, faire croire à un retour intégral 
alors qu'on pourrait y déceler des variations ana- 
tomiques et physioloj^iques. 

Il est des faits qui montrent que le retour à 
l'état primitif n'implique pas un retour intégral 
aux formes et aux habitudes primitives. 

« M. G. Clarke dit, à propos de chiens rede • 
venus sauvages dans l'île de Juan de Nova, 
dans l'Océan Indien, qu'ils avaient complètement 
perdu l'habitude d'aboyer, ne recherchaient pas 
l'habitude des autres chiens et n'acquirent aucune 
voix après une captivité de plusieurs mois. Dans 
l'île, ils se rassemblent en grandes meutes et 
attrapent les oiseaux avec autant d'adresse que 
des renards. Les chiens redevenus sauvages, à 
la Plata, ne sont pas muets; ils sont grands, 
chassent isolés ou en meutes, et se creusent des 
terriers pour leurs jeunes, points par lesquels ils 
ressemblent aux loups et aux chacals qui aussi 
chassent isolés ou en meutes, et creusent des 
terriers. A Juan Fernandez, Juan de Nova et 
la Plata, ces chiens revenus à l'état sauvage 
n'ont pas pris une coloration uniforme. Poepping 
décrit les chiens redevenus sauvages de Cuba 
comme presque tous couleur souris, à oreilles 
courtes et yeux bleu clair. » 

(Tome I, p. 30-31. De la variation des animaux et des plantes^ 
par Darwin.) 

De ces faits et d'autres, Darwin conclut : « Les 
faits précédents montrent que le retour à l'état 
sauvage ne donne pas d'indications sur la cou- 
leur ou la taille des espèces parentes primitives. » 
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Ces faits peuvent être invoqués pour montrer 
que, malgré le retour à Tétat primitif, il n'y a 
pas de retour intégral aux formes sauvages pri- 
mitives et naturelles. Mais il faudrait des expé- 
riences faites dans ce but pour vérifier ces con- 
clusions. 

La réversion intégrale, en apparence du moins, 
aux formes primitives ne pourrait d'ailleurs 
avoir lieu qu'autant que l'on fit retourner gra- 
duellement en repassant par les mêmes conditions 
d'où ils dérivent, des sujets non croisés. Le 
croisement modifierait profondément les réac- 
tions nouvelles des individus. 

La fixité n'est pas un pouvoir, une aptitude, 
une propriété qui irait croissant avec le temps, 
comme on a pu le dire (1). C'est l'état d'un équi- 
libre de forces, de réactions entre l'organisme et 
le milieu. Tous les éléments vivants étant soli- 
daires et réagissant plus ou moins les uns sur 
les autres, il n'y a adaptation finale et fixité des 
variations d'un être que lorsque toutes les réac- 
tions qui résultent des actions réciproques des 
éléments vivants entre eux et avec le monde 
extérieur sont en équilibre parfait. Alors, peut- 
on dire, cet équilibre reste stagnant jusqu'à ce 
qu'il vienne à nouveau à être modifié par un 
changement dans les conditions d'existence. On 
peut bien dire avec Darwin : plus un caractère 
s'est conservé, plus il a de chances de se con- 
server ; mais un équilibre étant atteint, il n'y a 

{\) Voir un article de M. Naudin dans : Les Splendeurs de la Foi^ 
par l'abbé Mowno. 
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pas de raison pour croire que quelque chose soit 
ajouté aux propriétés de cet équilibre et qui le 
rendrait plus fixe, plus stable. L'élément temps 
est un facteur capital, nécessaire, dans une cer- 
taine mesure, pour fixer les variations essen- 
tiellement chez les êtres supérieurs ; car là, rien 
n'est simple. Pour que les variations se manifes- 
tent, il faut parfois Faction sur plusieurs géné- 
rations d'un même milieu. M. G. Dareste dit : 

€ Les actions qui modifient l'évolution n'agis- 
sent pas toujours d'une manière immédiate sur 
l'être soumis à nos expériences, leiir influence 
ne se fait sentir qu'au bout d'un certain nombre 
de générations, parce qu'elles doivent neutraliser 
plus ou moins complètement les tendances héré- 
ditaires que le germe récèle. Nous savons que 
les animaux soumis à la domestication, de même 
que les plantes soumises à la culture n'acquièrent 
qu'après un certain nombre de générations l'ap- 
titude à la variation. Ce fait étrange et absolu- 
ment inexplicable domine évidemment toutes les 
questions qui se rattachent aux modifications des 
organismes vivants. » 

G. Dareste. 

(Bulletin de la Société d'acclimatation.) 

Le temps est d'autant plus nécessaire que les 
fonctions diverses sont plus nombreuses et plus 
compliquées, que le cycle complet de la vie est 
plus long. L'adaptation ou la fixité complète 
comporte l'équilibre atteint à travers toutes les 
phases de la vie d'un même sujet. La fixité, la 
transmissibilité est d'autant plus rapidement et 
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facilement atteinte que Ton agit sur Tœuf. Les 
caractères acquis et héréditaires subissent des 
modifications au fur et à mesure d'adaptations 
nouvelles. La part de leur activité qui reste est 
celle qui, considérée dans le temps, a résisté au 
plus grand nombre de conditions modificatrices 
et par conséquent a le plus de chance de persé- 
vérer, de se conserver. La fixité est un équilibre 
soumis à un déterminisme et il n'est en rien 
absolu. Il n'y a pas une propriété de fixité qui 
irait se gravant avec le temps. 

Des modifications, même légères, exercées sur 
les œufs déterminent des monstruosités, comme 
on sait bien parles expériences de M. C. Dareste. 



FIXITE DES CARACTERES 



« On trouve généralement répandue chez les 
éleveurs l'opinion que plus un caractère a été 
longtemps transmis par une race, plus il conti- 
nuera fermement à l'être. Je ne veux point con- 
tester la véracité de la proposition que l'hérédité 
gagne de la force simplement par une continuité 
prolongée, mais je doute qu'on puisse la prouver. 
Dans un sens, la proposition est évidente par 
elle-même, car si un caractère est resté cons- 
tant pendant un grand nombre de générations, il 
est manifeste qu'il y aura peu de probabilités que 
les conditions extérieures demeurant les mêmes, 
il varie dans la génération suivante. Encore, en 
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améliorant une race, si, pendant un temps assez 
lony, on écarte soigneusement tous les individus 
inférieurs, la race tendra évidemment à se fixer, 
n'ayant pas, pendant un grand nombre de géné- 
rations, été croisée avec un animal inférieur. 
Nous avons vu, sans toutefois pouvoir en dire la 
cause, que lorsqu'un caractère surgit, il peut 
quelquefois ou se fixer très fortement d'emblée, 
ou présenter beaucoup de fluctuations, ou ne 
pas être transmis du tout. Il en est de même de 
la réunion des légères différences qui caractéri- 
sent une nouvelle variété, car quelques-unes 
propagent, de prime abord, leur type beaucoup 
plus exactement que d'autres. Même chez les 
plantes qu'on multiplie par bulbes, marcottes, 
etc.. qui sont en fait des parties du même indi- 
vidu, il est bien connu que quelques variétés 
conservent et transmettent leurs caractères nou- 
vellement acquis, au travers d'une série de 
générations par bourgeons, beaucoup plus fidèle- 
ment que d'autres. Dans aucun de ces cas, pas 
plus que dans les suivants, il ne paraît y avoir 
de relation entre la puissance de transmission 
d'un caractère et le temps pendant lequel il a 
déjà été transmis. Quelques variétés, telles que 
les jacinthes jaunes et blanches, les pois de 
senteur blancs, transmettent leur couleur plus 
fidèlement que ne le font les variétés qui ont 
conservé la coloration naturelle. Dans la famille 
irlandaise dont il a été qu stion dans le chapitre 
douzième, la coloration tricolore spéciale des 
yeux se transmettait plus constamment que les 
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couleurs ordinaires. Les moutons, Ancons et 
Mauchamps, le bétail Niata, qui sont toutes des 
races relativement modernes, manifestent une 
très grande puissance d'hérédité ; et on pourrait 
citer encore bien des exemples analogues. 

» Comme tous les animaux domestiques et les 
plantes cultivées ont varié et sont cependant les 
descendants de formes primitivement sauvages, 
qui avaient sans doute conservé les mêmes 
caractères dès une époque extrêmement reculée, 
nous voyons qu'aucun degré d'ancienneté ne 
peut assurer la transmission intégrale d'un carac- 
tère. On peut, dans ce cas, dire que les change- 
ments dans les conditions extérieures détermi- 
nent certaines modifications, mais non que la 
puissance d'hérédité fasse défaut; cependant il 
faut bien que dans les cas où elle vient à man- 
quer, il ait du intervenir quelque cause interne 
ou externe. On trouvera que, généralement, les 
parties de nos produits domestiques qui ont varié 
et continuent à le faire, — en ne conservant pas 
leur état antérieur, — sont précisément celles qui 
diffèrent dans les espèces différentes naturelles 
d'un même genre. D'après la théorie de la des- 
cendance avec modifications, les espèces d'un 
même genre s'étant modifiées depuis qu'elles ont 
divergé en se séparant d'un ancêtre commun, il 
s'ensuit que les caractères par lesquels elles diffè- 
rent entre elles ont varié, tandis que les autres 
parties de l'organisme sont restées sanc change- 
ment; et on pourrait, s'appuyant là-dessus, dire 
que ces mômes caractères varient actuellement 
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SOUS Tinfluence de la rlomestication, ou man- 
quent do puissance héréditaire parce qu'ils sont 
moins anciens. Mais nous devons croire que des 
conformations qui ont déjà varié doivent être plus 
aptos à continuer à le faire que celles qui, depuis 
un laps de temps considérable, sont restées inal- 
térées ; et cette variation est probablement le résul- 
tat de certaines relations entre Torganisation et 
les conditions extérieures, et tout à fait indépen- 
dante du plus ou moins d'ancienneté de chaque 
caractère particulier. 

» On a souvent cherché à apprécier la fixité des 
caractères ou de la force d'hérédité d'après les 
traits qui, dans le croisement des races distinctes, 
dominent chez le produit croisé; mais ici inter- 
vient la prépondérance de transmission, qui, 
comme nous allons le voir, est toute autre chose 
que la force ou la faiblespe d'hérédité. On a 
souvent observé que les races d'animaux habi- 
tant les régions montagneuses et sauvages ne 
peuvent pas être modifiées d'une manière per- 
manente par nos races améliorées; et comme 
celles-ci sont d'origine moderne, on a cru que 
la résistance qu'opposaient à leur amélioration 
par croisement les races plus sauvages, venait de 
leur plus grande ancienneté; mais elle est^Dien 
plutôt due à ce que leur constitution et leur 
conformation sont mieux adaptées aux conditions 
ambiantes. Lorsqu'on assujettit les plantes à la 
culture, elles transmettent, dans Ks premières 
générations, assez fidèlement, leurs caractères, 
c'est-à-(iire ne varient pas, ce qu'on a attribué à 
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la force d'hérédité d'anciens caractères ; mais on 
peut, avec tout autant ou même plus de probabi- 
lité, regarder le fait comme la conséquence de 
ce qu'il faut aux nouvelles conditions extérieures 
un certain temps pour accumuler leur action. Il 
serait, toutefois, peut-être téméraire de nier que 
les caractères deviennent plus fixes en se trans- 
mettant longtemps, et je croirais qu'on doit résu- 
mer ainsi les laits en disant que tous les carac- 
tères, quels qu'ils soient, anciens ou nouveaux, 
tendent à être héréditaires et que ceux qui ont 
déjà résisté à toutes les influences contraires et 
se sont transmis fidèlement, continueront en 
général à leur résister encore et seront par consé- 
quent toujours héréditaires. » 

Darwin. 

(De la Varidition des Animaux et des Plantes, tome II, p. 66.) 



FIXITE PAR LE CROISEMENT 



Comment s'acquiert la fixité dans les cas de 
croisement? 

Nous rappelons d'abord quelques faits qui peu- 
vent éclairer la nature et le mécanisme des phé- 
nomènes résultant du croisement. 

Dans ses recherches sur les matières colorantes 
de la vigne, M. Gautier a analysé entr'autres la 
matière colorante de ÏAramon, du Teinturier et 
du Petit'Bouschet, qui résulte (c du semis de 
graines obtenues en faisant agir le pollen de 
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rAramon sur les ovules du Teinturier dont les 
fleurs avaient été préalablement privées de leurs 
élamines. )) 

« Ici que Ton me permette de rapporter les 
chiflVes mêmes de mes expériences. J'ai trouvé 
pour la composition des matières colorantes de 
l'Aramon, du Teinturier et du Pelit-Bouschet les 
nombres suivants : 

Matière colorante du Matiè.e coIora:ite de Matière colorante du 
Teinturier. l'A.-amon. Potit-Bouschct. 



G 59.55 50.50 C GO. 92 GO. 81 
H 4.37 4.40 H 4.01 3.98 

O 3(5.08 38.10 O 33.07 35.09 



100. CO 100. OOJ 100.00 100.00 



GO. 18 G^.IG 
II 4.29 4.31 

35.53 35.53 



100.00 100.00 



Inutile de dire , que ces trois matières colo- 
rantes, parfaitement pures, ont été préparées et 
analysées avec tous les soins que comporte la 
solution de ces délit als problèmes. Elles avaient 
swbi une dessication dans le vide sec à la tempé- 
rature de 120°. 

Or, si Ton prend la moyenne des nombres 
trouvés pour la composition centésimale de la 
matière colorante de TAramon (G = 60,86; 
H = 4,06) et si on Tadditionne à la moyenne des 
nombres trouvés pour la composition de celle du 
Teinlurier(G==- 59,12; 11=4,39), puis qu'on divise 
le résultat par 2 pour avoir la composition de la 
couleur moyenne de ces deux cépafçes, on trou- 
vera les nombres suivants : 

C = 60,10. 
H=: 4,22. 
O = 35,59. 
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C'est-à-dire presque identiquement les chiiïres 
qui répondent à mes analyses de la matière colo- 
rante du Petit -Bouschet. 

La composition de la matière colorante de ce 
cépage est donc la moyenne arithmétique de celle 
de ses deux générateurs. 

Chacun de ceux-ci a donc apporté en puissance, 
l'un avec le pollen, l'autre avec l'ovule, la frculté 
du nouveau végétal à produire sa nouvelle ma- 
tière colorante et celle-ci est une espèce chimique 
nouvelle qui tient, par égale part, des espèces 
chimiques génératrices paternelles et mater- 
nelles. 

On pourrait objecter, il est vrai,* que la couleur 
du Petit-Bouschet résulte peut-être du mélange, 
molécule à molécule, des couleurs des deux 
cépages qui ont concouru à le former. 

Mais, à cette objection, je répondrai que : 

1° Chacun des cépages de nos vignes euro- 
péennes ayant été produit dans des conditions 
analogues à celles qui ont donné naissance au 
Petit-Bouschet, leurs matières colorantes de- 
vraient, dans l'hypothèse ci-dessus, être formées 
du grand nombre des matières colorantes super- 
posées des générateurs antérieurs; or, c'est ce 
qui n'est pas ; 

2<> Dans le cas spécial de la couleur du Petit- 
Bouschet, on devrait, par des précipitations frac- 
tionnées à l'acétate de plomb, obtenir dans 
l'hypolèse d'un mélange des couleurs paternelles 
et maternelles, d'abord le sel de plomb vert qui 
correspond à la matière de l'Aramon, puis le sel 
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bleu foncé qui correspond à celle du Teinturier, 
ce qui n'a jamais lieu. 

3> Le sel de plomb est tout entier homogène 
et d'un bleu indigo foncé. 

» La matière colorante du Petit-Bouschet est 
donc une espèce nouvelle comme la race nouvelle 
qui l'a produite, elle dérive de ses deux généra- 
teurs colorants et en lient par égale part. 

» Telle est la réponse qu'a donnée l'expérience 
à une question qui touche aux causes encore si 
profondément obscures d'où résultent les varia- 
tions des êtres vivants, l'influence que chacun 
des sexes exerce dans la génération. 

» Cette influence a été, dans ce cas, nettement 
définie et mesurée, non par les variations de 
formes et d'organes de l'être résultant, maiis par 
l'analyse et les rapports de composition de l'un 
tout au moins des principes immédiats qui con- 
courent à la formation du nouvel être par rapport 
à la compostion et aux caractères de deux ascen- 
dants. Je pense que c'est là le premier exemple, 
la première tentative faite jusqu'à ce jour pour 
aborder par l'analyse et la balance la mesure des 
effets des variations des êtres vivants, comparés 
aux éléments de variation antérieurement conte- 
nus dans les ancêtres et transmis par génération. » 

(Du Mécanisme de la Variation des Etres vivants, par 
M. A. Gautier.) 
Dans Hommage à M. Chevreuil à l'occasion de son centenaire, 1886.) 
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RECHERCHES ANATOMIQUES SUR LES HYBRIDES 

Note de M. Marcel Brandzâ, présentée par M. Duchabire. 



€ Les hybrides ont élé jusqu'à présent consi- 
dérés seulement au point de vue morphologique ; 
mais, à ma connaissance, on ne s'est jamais 
préoccupé de leur étude anatomique. On peut, 
en eflfet, se demander de quelle manière les 
caractères tirés de la structure se transmettent 
dans rhybride. Je résume dans cette Note quel- 
ques faits que j'ai pu constater en étudiant l'ana- 
tomie de plusieurs hybrides et en la comparant 
ensuite, pour chacun d'eux, à -celle des deux 
parents. 

» En résumé, on peut formuler, relativement 
aux hybrides que j'ai étudiés, les conclusions 
suivantes : 

» 1"* Certains hybrides peuvent présenter dans 
leur structure une juxtaposition des caractères 
particuliers qu'on retronve tels quels chez les 
deux parents. (Marrubiiim Vaillantii, jEsculus 
rubicimdo flava, Rosa rugoso-fimbriataj; 

^ Dans d'autres exemples, la structure des 
différentes parties de l'hybride est, pour tous Us 
tissus, simplement intermédiaire entre les deux 
parents. (Medicago-falcato-savitaf cytisus Adami, 
Sorbus hydrida); 

» 30 Enfin, d'autres hybrides ont dans certains 
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organes une structure intermédiaire entre les tis- 
sus des deux parents, tandis que dans d'autres 
organes on y observe une juxtaposition de carac- 
tères anatomiques particuliers aux parents. » 
{Cornus tricolor, Circium arvense-lanceolatum). 

(C. R. de l'Académie des Sciences, 2° semestre 1890, p. 317.) 

Pouvons-nous nous rendre compte de ces 
résultats ? 

Soit deux masses protoplasmiques différentes, 
dont les principes immédiats analogues auront 
une composition plus ou moins différente quant 
à la proportion des éléments constituants. Dans 
chacune de ces masses vivantes, le principe 
immédiat considéré est facteur avec les conditions 
d'existence extérieures pour régler dans une cer- 
taine mesure les conditions qui assurent la vie 
et entr' autres la conservation du principe immé- 
diat considéré. C'est, comme nous l'avons vu, le 
résultat des propriétés inhérentes à l'organisme. 

Supposons que ces deux masses aient assez 
d'affinité pour s'unir, se fusionner et vivre et se 
reproduire après cette fusion. Dans cette nouvelle 
masse, les conditions d'absorption, le milieu 
intérieur dépendant de toutes les molécules 
composantes, le résultat final des conditions réa- 
lisées dépendra de tous les éléments et de leurs 
propriétés et de leur activité qui sont dans la 
masse unie, c'est-à-dire une moyenne entre les 
conditions réalisées par chaque molécule compo- 
sante. Les conditions d'existence n'étant plus les 
conditions normales, il en résultera nécessaire- 
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ment une variation qui résultera de l'adaptation 
aux nouvelles conditions. 

Ces conditions étant en quelque sorte une 
moyenne entre celles qui sont normales pour 
chaque molécule des deux masses, il sembje que 
le résultat de l'adaptation à ces conditions devra 
être un état moyen des formes et des propriétés 
antérieure^, la matière vivante réagissant dans 
ses lonctions dans une certaine mesure, selon 
une voie graduée, progressive, dans le mouve- 
ment comme dans la composition des principes 
qui la constituent. Or, nous avons vu que les 
résultais répondent à ces conditions moyennes. 

C'est là un résultat qui, renforcé par le fait 
que le croisement réalise des sujets intermédiaires 
entre les générateurs, semblerait donc montrer 
que dans les phénomènes intimes de fusion de 
substances protoplasmiques, de la génération, il 
se forme par l'activité propre de chaque partie 
vivante des parents, des conditions d'existences 
nouvelles, réunion des conditions réalisées par 
chaque partie à laquelle s'adaptera chacune des 
parties vivantes réunies. Par le croisement, il 
nait généralement des sujets intermédiaires entre 
les générateurs. 

Les caractères propres de chaque parent peu- 
vent être aussi chez l'être procréé, séparés, dis- 
joints, mélangés et fusionnés. 

Certains caractères peuvent ne pas être modi- 
fiés sensiblement par la part de conditions nou- 
velles que crée la fusion avec une masse diffé- 
rente. La disjonction des caractères, l'inégalité 



(riiérédité, la prédominance de l'un des parents, 
dont nous ignorons les causes intimes, peuvent 
résulter d'une inégalité dans l'adaptation réci- 
proque des propriétés de chaque parent aux 
conditions nouvelles réalisées 

C'est là une relation bien générale et qui avance 
bien peu la question. Mais, du moins, elle per- 
met de poser la question sur un terrain vériliable 
et expérimental, en s'appliquant aux êtres infé- 
rieurs. 



CHAPITRE VII 



mmt DES GAMGTËBES HGQDIS 



Généralités sur la spécialisation des fonctions reproductrices 

dans l'évolution des êtres. 
Weismann. — Sur l'impossibilité de l'hérédité des caractères 

acquis. 
Réponse. 



SPÉCIALISATION DES FONCTIONS KEPRODUCTRICES 



Au point où nous en sommes, nous sommes 
loin de voir comment s'opère Tenregistrement, 
la répercussion en quelque sorte de toutes les 
propriétés acquises des êtres, dans un élément 
cellulaire, une petite masse protoplasmique dite 
œuf, et de pouvoir rendre compte du développe- 
ment déterminé de cet œuf. 

Comment a pu s'opérer le passage des phéno- 
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mènes de reproduction et d'hérédité si simples 
chez les animaux inférieurs à ceux si complexes 
des êtres supérieurs ? 

Supposons une masse vivante la plus simple 
possible, la plus vierge d'impressions, d'expé- 
riences acquises. La vie des êtres inférieurs uni- 
cellulaires présente une série de stades, de phases 
parfaitement déterminées. Ces êtres sont déjà 
très complexes. 

La matière vivante nous apparaît individuali- 
sée, c'est-à-dire qu'elle a une limite à sa crois- 
sance. Une parcelle de matière vivante qui vit, 
^'accroît ; car, malgré la destruction corrélative 
de la rénovation, il y a accroissement, gain de 
matière, et dès qu'elle a acquis une certaine 
dimension, elle se divise en deux parties selon 
un processus plus ou moins compliqué. De la 
sorte, on a pu dire que la reproduction est due 
à un excès de croissance. Un phénomène physi- 
que, degré de cohésion des particules consti- 
tuantes : telle' est une condition importante du 
phénomène de la reproduction. 

L'individualité de la matière vivante est-elle 
une propriété inhérente à la matière vivante ou 
bien est-ce une propriété acquise? Nous n'en 
savons rien. 

Le Bathybius Haeckeli est une monère d'une 
masse informe, qui s'accroît sans se diviser. 
Comme ses contours varient facilement, résultat 
des mouvements intérieurs du protoplasme, ils 
produisent des divisions plus ou moins profondes 
qui arrivent à diviser la masse>ivante. D'autre 
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part, nous prévoyons que celle individualilé len- 
drait à s'acquérir chez les elres qui ne la pré- 
sentent pas. L'individualité résulterait de l'utilité 
dans la lutte pour l'existence à avoir le plus pos- 
sible de surface en contact avec le milieu nutritif 
et des avantages rattachés à une plus rapide 
multiplication. Ces phénomènes sont favorisés 
par les expansions, les filaments des êtres infé- 
rieurs. 

Les monères viennent à se compliquer, les 
cellules s'élaborent. Les organismes plus com- 
plexes sont formés d'une agrégation de ces orga- 
nismes plus simples, les cellules. Les plastides 
ou êtres unicellulaires sont très nombreuses. Elles 
comprennent : les monères, bactéridies, rhizo- 
podes, infusoires flagellifèreS;, algues monocellu- 
laires, etc 

Les plastides peuvent, au lieu de se séparer 
durant l'acte de leur division, rester unies, asso- 
ciées et composer dès lors un individu agrégé. 
La reproduction, c'est-à-dire la fonction par 
laquelle un ou plusieurs éléments du corps se 
détachent régulièrement à une phase déterminée 
du développement pour reproduire des orga- 
nismes plus ou moins sensibles, sera dans ce 
nouvel organisme, fortuite. Elle devra se fixer 
selon les mêmes lois qui déterminent la forma- 
lion des races. 

La fonction de la reproduction doit résulter de 
la division physiologique du travail. Supposons 
qu'un être unicellulaire vienne à se différencier. 
H en résultera, nous supposons, une chaîne de 
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cellules, les cellules filles restant unies au lieu 
de se eéparer. Une cellule détachée de cette 
chaîne plus ou moins fortuitement et placée dans 
les mûmes conditions d'existence produira Têtre 
d'où elle dérive : la chaîne de cellules. Car le fait 
qui détermine l'union des cellules tient à une 
manière d'être de la cellule primitive Les cellules 
qui composent la chaîne sont formées par la divi- 
sion de cette cellule première, elles sont donc de 
mc'me nature et reproduiront, toutes choses 
égales d'ailleurs, ies mômes phénomènes. 

Dans ce cas, les cellules sont semblables, les 
phénomènes de reproduction ef d'hérédité n'y 
sont pas compliqués. 

Sup[)osons maintenant que cet être, sous Tin- 
fluence de conditions nouvelles, vienne à se difîé- 
rencier. Il en résultera, par exemple, trois assises 
de cellules. Les relations de ces cellules avec les 
conditions de milieu et dès lors leurs conditions 
d'existence ne sont pas les mêmes pour toutes. 
Il en résultera des différences nécessaires entre 
les cellules intérieures et les cellules extérieures, 
les deux rangées de cellules extérieures restant 
semblables. Cet être imaginaire venant à se repro- 
duire, deux sortes d'éléments peuvent être sépa- 
rés, soit les cellules intérieures, soit les cellules 
extérieures. A leur origine, elles ne différaient 
pas, puisqu'elles étaient mère et fille. 

Séparées dès leur origine, les cellules extérieures 
comme les intérieures reproduiront l'individu : 
la chaîne avec ses trois assises de cellules. Avec 
le temps, les cellules intérieures et extérieures 
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se diflérencient selon les modifications apportées 
par les conditions différentes d'existence pour 
chacune. L'état moléculaire de ces cellules se 
compose : 1» de Tétat primitif des cellules inté- 
rieures avant la modification qui a produit les 
deux assises ou cellules extérieures; 2» de la 
modification apportée à cet- état et qui a produit 
les cellules extérieures, état qui est transmis 
nécessairement à ces dernières puisqu'elles en 
sont une division ; 3» des modifications apportées 
à ces deux ordres de cellules par leur rappoi t 
différent avec les conditions extérieures et les 
conditions d'existence nouvelles réalisées par 
cette nouvelle manière d'être. 

Quelles que soient les cellules reproductrices 
chez cet être imaginaire, elles sont toutes dans 
un état moléculaire tel, qu'elles peuvent repro- 
duire les caractères principaux de l'être d'où 
elles dérivent. Les deux espèces de cellules ne 
pourront produire des êtres absolument identi- 
ques, étant donné leurs aptitudes propres créées 
par leurs relations diverses avec les conditions 
extérieures; mais elles ont plusieurs caractères 
communs et entr'autres la propriété de reproduire 
un organisme à deux assises de cellules. 

Sous l'influence de conditions nouvelles d'exis- 
tence, les éléments reproducteurs seront modifiés 
soit directement, soit indirectement, en résultant 
d'éléments sur lesquels ces conditions nouvelles 
auront agi, et en subissant la diversité des rela- 
tions nouvelles établies avec les éléments diffé- 
renciés du corps vivant. 
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Etant donné la solidarité des éléments réunis^ 
en organisme, on peut dire que dans chaque 
cellule retentissent les modifications portées sur 
chacune. Les cellules spécialisées en vue de la 
fonction reproductrice subiront directement ou 
indirectement toutes les modifications portées 
sur Torganisme, c'estrà-dire qu'elles en seront le 
résultat, comme toute autre cellule d'ailleurs; 
mais à elles est dévolue Taptitude à vivre déta- 
chées à un moment donné et d'assurer ainsi la 
permanence de Tespèce. Elles ne sont pas spé- 
cialisées en vue d'aucune autre fonction. La 
cellule reproductrice se développera selon Torga- 
sation qui lui a été transmise par la génération 
antérieure des éléments d'où elle dérive. 

Si la cellule reproductrice garde l'aptitude à 
vivre et à vivre détachée de l'organisme à un 
moment donné, elle manifestera nécessairement 
les influences qu'elle a subies. Il ne peut en être 
autrement. Celles-ci la porteront généralement à 
reproduire les phases d'où elles dérivent. En fai- 
sant cela, cette cellule ne fait que reproduire ses 
manières- d'être successives. 

Nous saisissons ce phénomène dans un orga- 
nisme élémentaire comme celui des trois assises 
de cellules que nous avons imaginé ; ces phéno- 
mènes sont de même nature chez les êtres plus 
compliqués. 

Le développement de l'œuf tient en partie à sa 
manière d'être ; mais il tient aussi aux conditions 
d'existence qui lui sont réalisées au fur et à 
mesure du développement. 
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Le développement procède de la conslitution 
de Tœuf en raison justement des conditions 
d'existence que sa manière d'être fait réaliser. 

Quelle est la part réciproque de ces divers 
facteurs? 

Divers auteurs ont montré la part qui revient 
à l'organisme; 

M. Delage a résumé ces vues dans son bel 
ouvrage sur Phérédité. 

Nous portons tout le mystère de la génération 
sur la cellule-œuf, sans considérer que toute 
cellule du corps est aussi pour ainsi dire une 
cellule reproductrice, car elle est aussi le point 
de départ de générations parfaitement déterminées 
et variées de cellules vivantes, de tissus et d'or- 
ganes. 

Mais toutes les cellules ne sont pas aptes à 
vivre détachées do l'organisme ; à Tœuf est dévo- 
lue cette aptitude; les tissus végétaux moins 
spécialisés que ceux des animaux ont cette faculté 
plus généralisée. 

« Les bourgeonnements adventices le plus fré- 
quemment observés sont les suivants : la produc- 
tion de racines sur la partie hypocotylaire de la 
tige, rare chez les plantes herbacées (Podostema- 
cées), est commune chez les essences ligneuses ; 
le développement de bourgeons adventifs sur les 
axes ligneux se fait trop couramment pour que 
nous ayons à y insister ; certaines Heurs se lais- 
sent bouturer (achimenes) et produisent sur 
leurs pédoncules ou leur réceptacle des ramifica- 
tions fouillées et des racines ; les pièces du calice 
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et les feuilles carpellaires peu dilïerentes, dans 
leur aspect extérieur de la feuille, pourront se 
conduire comme elles. Un certain nombre de 
feuilles produisent déjà des bourgeons pendant 
qu'elles sont encore sur la plante (Bryophyllum 
calycinum); d'autre?:, placées dans des conditions 
convenables, soit qu'elles se soient détachées 
naturellement (cardamine pratensis), soit qu'on 
les ait volontairement isolées, se conduisent 
comme des boutures d'axe, c'est-à-dire qu'el'es 
forment de jeunes racines et des bourgeons folia- 
cés. Il est néanmoins des exceptions. C'est ainsi 
que des feuilles plus ou moins charnues ou 
coriaces, placées dans les conditions les plus 
favorables, développent bien des racines, mais 
nullement des ramifications aériennes (Thuya car- 
nosa, Ficus elastica), de sorte qu'elles ont beau 
continuer à vivre pendant des mois, la propaga- 
tion de l'espèce n'est pas appelée à en profiter. » 

L. DE NOBELLE. 

(Le bouturage au point de vue biologique, Illustration horticole, 
15 septembre 1891.) 

La multiplication des bégonias par fragments 
de feuilles, l'émission de bourgeons par les 
racines et tous les organes de la plante montrent, 
dans une certaine mesure, que dans des tissus 
divers plus ou moins différenciés se trouve la 
puissance, l'aptitude de manifester la suite et la 
somme des impressions, des réactions produites 
pour constituer l'organisme, aptitude dévolue en 
propre aux éléments reproducteurs. 

Ce réveil dans les divers tissus des plantes est 



l/ÉVOLL'TION INDIVIDUELLE 155 

remarquable ef nous montre au fond que toute 
cellule vivante d'un organisme supérieur est un 
germe atténué du tout, confirmation des déduc- 
tions antérieures. 

Nous disons : la cellule reproductrice se déve- 
loppera selon l'organisation qui lui a été trans- 
mise par les générations antérieures des éléments 
d'où elle dérive. 

Mais cela implique l'hérédité des caractères 
acquis. Weismann non seulement a proposé une 
explication des phénomènes d'hérédité, basée 
sur la continuité du plasma germinatif, mais il a 
montré comme quoi la théorie des caractères 
acquis n'est pas prouvée, expliquée et comme 
quoi elle est invraisemblable. 

« Qu'il y ait des corrélations entre les parties 
d'un organisme, que des modifications corréla- 
tives accompagnent une modification primaire, 
non seulement fréquemment, mais presque tou- 
jours, on le sait depuis Darwin, et personne à ma 
connaissance n'a mis la chose en doute. Personne 
ne voudra non plus se représenter comme impos- 
sible une action sur les organes reproducteurs 
par voie de corrélation, mais il y a encore loin 
do là à une modification des cellules germina- 
tives telle que l'impliquerait l'hérédité des carac- 
tères acquis. Il faudrait pour cela que le plasma 
germinatif ou la substance, quelque soit le nom 
qu'on lui donne, qui est l'agent des tendances 
héréditaires, éprouvât une transformation cor- 
respondant à celle qui résulte d'influences exté- 
rieures, c'est-à-dire une transformation impli- 
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quant que l'organisme qui se développe plus 
tard de la cellule germinative porterait spontané- 
ment en lui la même modification que son 
ascendant avait acquise par des influences 
extérieures. Gomme le plasma germinatif ou la 
substance héréditaire, d'après la notion générale 
actuelle, n'est pas un organisme, dans le sens 
d'un prototype microscopique qui n'aurait qu'à 
grossir pour devenir un organisme complet, et 
nous savons d'une façon précise que cela n'est 
pas, il faut donc que l'ensemble des tendances 
de développement du germe soit donné dans la 
structure moléculaire spécifique, peut-être aussi 
dans les propriétés chimiques de ce plasma ger- 
minatif. Mais il en résulte que la modification 
de la substance germinative, du plasma germi- 
natif, nécepsaire pour la tiansformation d'un 
caractère acquis, devrait être de tout autre nature 
que la modification du corps de la plante par 
laquelle elle devrait être provoquée par voie de 
corrélation. Ou, pour choisir un exemple, à 
supposer que quelque plante changeât, à cause 
du changement de climat, la forme de ses feuilles 
jusque là ovales en feuilles lobées, cette nouvelle 
acquisition ne passerait pas dans le plasma 
germinatif du pollen sous forme de quelque chose 
d'analogue à des feuilles ou à des formes de 
feuilles, car il n'y a pas de feuilles dans le plasma 
germinatif. Il devrait plutôt se produire une 
modification dans la structure moléculaire n'ayant 
pas d'analogie avec les changements dont était 
résultée la modification directe de la forme de la 
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feuille. Si ron comprend bien celte difficulté, on 
réfléchira avant de conclure de la possibilité 
d une influence corrélative des cellules sexuelles 
à la possibilité d'une transmission des caractères 
acquis. Pourquoi la modification directe de la 
fui me de la feuille, — à supposer qu'elle puisse 
modifier le plasma germinatif des cellules germi- 
natives, — doit-elle donc provoquer la modifica- 
tion correspondante de la structure moléculaire.'? 
Pourquoi ne provoquerait-elle pas une quelcon- 
que des milliers de modifications possibles ? Car 
puisque chaque partie de la plante est variable à 
un degré quelconque, il faut que de même il y 
ait beaucoup de modifications possibles dans la 
structure du plasma germinatif. 

» Comment pourrait-on penser que c'est tou- 
jours précisément la modification correspondante 
qui se produit, qui cependant n'a jamais pu 
figurer dans l'ensemble du développement phylé- 
t'niue du monde organisé, puisque la plante 
modifiée de la nouvelle manière n'existait pas 
encore? C'est à peu près aussi vraisemblable 
que de dire que, sur cent mille épingles jetées 
par la fenêtre, une d'elle, arrivée sur le sol, 
demeurerait fixée sur la pointe. 

» C'est à peine si une supposition de ce genre 
mérite d'être qualifiée d'hypothèse scientifique. 
i;i cependant tous devraient la faire qui admet- 
tent une hérédité des caractères acquis s'ils ne 
veulent pas recourir à l'hypothèse pour le moins 
aussi invraisemblable de la « Pangenèse », for- 
mulée d'ailleurs par Darwin lui-même non pas 
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comme un principe d'explication réel, c est-à-dire 
existant en réalité, mais seulement de pure 
forme. Detmer se trompe fort, de même, quand 
il croit que je repoussais Tadmissibilité théorique 
de l'hérédité des caractères acquis parce que « je 
» mettais exclusivement en avant ma théorie de 
» la continuité du plasma germinatif ». Celte 
théorie est exacte ou elle est fausse, il n'y a pas 
de milieu, et je m'en tiens à un seul point de 
vue. Seulement la chose ne me paraît pas du 
tout décisive pour la question de savoir si des 
caractères acquis s'impriment dans le germe, et 
peuvent par suite se transmettre ; car à supposer 
qu'il n'y eût pas de continuité du plasma germi- 
natif d'une génération à l'autre, il faudrait donc 
que chaque individu s'en formât un nouveau et 
on ne comprendrait certainement pas encore que 
le même plasma germinatif pût recevoir virtuel- 
lement en lui, et contenir par suite en lui toute 
modification produite dans l'organisme en ques- 
tion dans le cours de son existence sur n'importe 
quel point, sous l'action d'influences extérieures ! 
Je crois que le problème de la possibilité de la 
ti-ansmission de caractères acquis reste entier, 
qu'on admette ou qu'on rejette la continuité du 
plasma germinatif. » 

(p. 520-527, A. Weismann, Essais sur lllérédiié) 

En somme, le mécanisme de l'hérédilé des 
caractères acquis devrait se condenser dans la 
question suivante : comment des variations sur- 
venues à des cellules somatiques peuvent-elles 
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retentir sur les cellules germinatives de manière 
à en assurer la reproduction? 

Qu'il y ait solidarité de tous les éléments 
vivants de l'organisme, cela est établi. Mais la 
question caipitale est la suivante : quel rapport y 
a-t-il entre la variation portée au sein des 
cellules reproductrices ayant pour cause une 
variation portée sur les autres éléments et la 
reproduction de ces dernières? 

Comment Taction portée sur les éléments 
reproducteurs sera telle qu'elle assurera la repro- 
duction des variations survenues sur les cellules 
somatiques? 

Comment la variation portée sur les éléments 
reproducteurs est la condition de la reproduction 
des variations survenues sur les cellules somati- 
ques? 

Une variation survenue sur les cellules soma- 
tiques donnée, un nouvel équilibre nécessaire- 
ment se forme ; tous les éléments étant solidaires, 
l'équilibre nouveau se traduira dans les cellules 
reproductrices. 

Cette variation de k cellule reproductrice 
implique la variation observée sur les cellules 
somatiques. Dans quelle mesure, considérant à 
part les cellules reproductrices, cette manière 
d'être implique-t-elle la reproduction des modifi- 
cations des cellules somatiques ? 

Cette action peut être telle que si, par exemple, 
elle venait d'une action immédiate exercée sur 
la cellule reproductrice, au lieu de venir d'une 
répercussion des variations des cellules somati- 
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ques, elle déterminerait nécessairement les mêmes 
variations sur ces dernières. 

Gela est-il certain et nécessaire ? 

Si cela est démontré, nous rendrons compte 
du même coup du problème en question. 

Il y a des faits qui permettent de penser qu'il 
doit en être ainsi. 

D'abord remarquons que, dans la production 
de variétés ou de races nouvelles par le croise- 
ment, c'est une modification portée directement 
sur le germe qui détermine l'aptitude à un déve- 
loppement déterminé et qui n'est pas quelconque, 
mais bien celui présenté dans les cellules soma- 
tiques par les parents. Cela montre bien que 
d'abord il y a solidarité entre les cellules soma- 
tiques et les cellules reproductrices, et que l'ac- 
tion exercée sur ces dernières est telle qu'elle 
assure la reproduction des étals somatiques des 
parents. 

Il faut chercher les causes et le mécanisme de 
cette aptitude des cellules reproductrices à repro- 
duire les états som-atiques concomitants dans la 
solidarité même qui lie la réalisation des condi- 
tions d'existence déterminantes des divers états. 

Deux espèces de cellules dérivant l'une de 
l'autre étant données et réciproquement adaptées 
aux conditions spéciales qu'elles réalisent réci- 
proquement, on peut dire : la condition, la 
manière d'être, l'état d'une de ces cellules dépend 
de l'état de l'autre et réciproquement, et néan- 
moins elles sont difièrentes et ne [>euvent être 
identiquement semblables et dès lors la repro- 
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duction de la manière d'être de Tune entraîne 
nécessairement la leproduction de Tétat conco- 
mitant de l'autre ; car cela rappellera les mêmes 
conditions d'existence et dès lors les mêmes 
fonctions et les mêmes structures, 

La manière d'être des divers éléments vivants 
dans leurs fonctions comme dans leur structure 
étant la condition principale des facteurs de la 
vie, la solidarité qui lie les divers états aux 
conditions d'existence réalisées, font donc qu'il 
y a des conditions nécessaires de solidarité, de 
reproduction d'états tels que nous le présentent 
les phénomènes dits d'hérédité acquise, qui nous 
semblent être explicables. Ces données vagues et 
générales sont toutefois susceptibles de vérifica- 
tions expérimentales. La modification portée sur 
les cellules germinatives par répercussion des 
variations des cellules somatiques n'a pas besoin 
d'être de même nature, comme le croit Weismann, 
miis elle est telle que, dans son développement, 
la cellule germinative réalisera nécessairement 
les conditions de structure ou de fonctions qui 
feront réunir les conditions d'existence anté- 
rieures et dès lors assureront la reproduction des 
mêmes variations. 

Si l'on considère un organisme donné en 
éq'iilibre parlait, c'est-à-dire n'étant pas en 
vuio de variation, on peut dire que l'état de n'im- 
porte quelle fonction est une condition de l'état 
de toute autre fonction; car, si elle venait à 
changer, el'e modifierait toutes les autres fonc- 
tions qui lui sont nécessairement solidaires de 
quelque manière. 
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Ces réactions réciproques portées au sein des 
diverses fonctions ne sont pas de nature identi- 
que. Elles sont certainement différentes selon les 
tissus et les fonctions influencées. L'œuf modifié 
par répercussion de variations somatiques est 
modifié nécessairement de telle sorte que, venant 
à vivre et à se diviser, il sera condition de la 
reproduction des variations des cellules somati- 
ques; au même titre que la permanence d'une 
fonction donnée est condition de la permanence 
d'autres fonctions différentes de l'organisme, 
mais qui lui sont solidaires. L'œuf doit être con- 
sidéré comme toute autre cellule de l'organisme. 
Il subit toute la vie de l'organisme. Il en résulte, 
comme à son tour il est, de ce fait même, condi- 
tion de la reproduction des états qu'il a subis. 
L'œuf ne fonctionnera que selon les modes d'ac- 
tion qu'il a subis; et les états gravés en lui sont 
la condition d'existence qui fera reproduire les 
états divers qu'il a subis. 

Car, la reproduction d'un état donné est subor- 
donnée à la reproduction des conditions d'exis- 
tence qui le déterminent, et cette reproduction 
reconnaît pour cause, en partie, l'état de l'orga- 
nisme. Si chaque fonction, chaque manière d'être 
se trouve reproduite dans la génération suivante 
à la même phase de développement, c'est qu'alors 
seulement se trouvent reproduites les conditions 
d'exislence qui la déterminent. 

Dans l'œuf retentissent de quelque manière 
toutes les manières d être de l'organisme. Quelle 
est la ressemblance dans la modification entre la 
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cause et l'effet? Elle peut être plus ou moins 
ressemblante comme très différente ; mais, ce 
qu'il est important de considérer, c'est que, 
quelle que soit cette action produite, elle est 
telle qu'elle est nécessairement une condition de 
la reproduction de la cause. 

La nature des phénomènes d'hérédité comme 
celle de l'évolution individuelle nous semble 
accessible et compréhensible. 

Ce qui nous déconcerte davantage, c'est la 
mesure de la complexité de la matière vivanle 
qui recèle en elle tant d'inffuences. 

Quand on réduit les phénomènes à leur plus 
simple expression, on les trouve naturels, expli- 
cables, capables d'être vérifiés expérimentale- 
ment. 

Le problème à expliquer dans l'hérédité des 
caractères acquis est celui de la réunion des 
conditions d'existence qui assurent la reproduc- 
tion d'états donnés. 

On ne voit rien que de naturel et d'explicable 
dans la corrélation, subordination réciproque de 
deux fonctions ou deux groupes d'éléments cellu- 
laires donnés ; et chacun, doit-on dire, est condi- 
tion de la manifestation de l'autre. 

L'œuf est cela même : condition de reproduc- 
tion d'états divers et successifs, comme toute 
autre cellule d'ailleurs de l'organisme, dans une 
certaine mesure. Il n'y a pas, pour le germe, de 
passage mystérieux à réaliser. Il subit et il vit. 
Cela explique tout, suffit à tout. Ce qui est plus 
particulièrement complexe, c'est la délicatesse et 
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la variété des mouvements moléculaires qui le 
constituent. 

On peut parfaitement dire avec M. Delage que 
dans Tœuf ne se trouvent pas représentés les 
déterminants de tous les états de Torganisme, ni 
qu'il ne renferme à Tétat réduit les fondements 
de toutes ses fonctions. Non, — et cela n'est pas 
nécessaire. 

L'évolution, le développement de l'organisme 
reconnaît essentiellement pour cause l'état molé- 
culaire du plasma germinatif ; mais il est subor- 
donné aussi à de nombreuses actions qui se 
réalisent au fur et à mesure du développement. 

Et l'on peut parfaitement dire que si un état 
de la génération antérieure réapparaît, c'est qu'il 
trouve réunies « les conditions qui lui sont préci- 
sément nécessaires à ce moment » ou bien il 
n'est pas reproduit. 

Mais, ces conditions dépendent du milieu et 
aussi de l'organisme. L'organisme, sans porter 
en lui aucun germe réduit en quelque sorte de 
cet état, est ainsi modifié qu'il tend à faire repro- 
duire les conditions d'existence qui assurent sa 
reproduction, sa permanence. 

Ainsi se trouvent, selon nous, précisées d'une 
manière toutefois générale et l'inlluence de l'or- 
ganisme, de l'œuf et celle du milieu. 

Dans son ouvrage : Le Mouvement positiviste, 
M. Fouillée, discutant la théorie de l'hérédité 
des caractères acquis, dit : ce On comprend fort 
bien que les cléments reproducteurs ne soient 
pas modifiés par le fait que la jambe ou le bras 
du père ont grossi sous l'influence de l'exercice. 
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» Spencer remarque avec raison, contre les 
excès du darwinisme, que les variations acciden- 
telles des diverses parties du corps demeurent 
indépendantes Tune de l'autre ; si donc l'organi- 
sation entière des animaux, surtout celle de leurs 
cerveaux, était due exclusivement à ces variations 
fortuites et indépendantes, la somme tl'harmonie 
mutuelle et d'adaptation réciproque que nous 
trouvons aujourd'hui dans l'organisme aurait 
exigé, pour se produire, un nombre invraisem- 
blable de siècles. Nous devons plutôt supposer 
que les diverses parties qui variaient ont mis les 
autres parties en harmonie avec elles-mêmes en 
les exerçant à cette action concordante et que 
les effets de cet exercice, devenant de plus en 
plus organiques, sont passés à la descendance 
par voie d'hérédité. » (P. 126.) 

La donnée contenue dans la dernière phrase 
nous semble des plus intéressantes. C'est notre 
manière de voir. . 

Le développement de Tœuf est soumis à une 
loi biogénétique fondamentale : le développement 
individuel d'un être, dit l'embryogénie, n'est que 
la répétition abrégée des phases qu'a traversées 
son espèce, dans la suite des temps, pour arriver 
à sa forme actuelle. Haeckel l'exprime en disant : 
(( L'ontogénie n'est que la récapitulation som- 
maire de la phylogénie. » 

M. Ed. Perrier dit : « Mais il fallait pour que 
l'apparition de ce principe fût possible avoir 
déterminé d'abord la succession même de ces 
phases. La théorie de l'association nous a permis 
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tout au moins de jalonner la route. Nous avons 
pu montrer le parallélisme absolu, qui existe 
entre le développement des colonies et celui des 
organismes, établir la généralité des phénomènes 
de métagenùse, indiquer la part prépondérante 
qu'ils'prennent au développement embryogénique 
(les animaux supérieurs, comprendre dans une 
même formule la théorie de ce développement 
et celle de la métagenèse, soit qu'elle ait pour 
objet l'accroissement d'une colonie, soit qu'elle 
apparaisse sous forme de génération alternante 
de généagenèse ou de digenèse. » (P. 743.) 

{Colonies animales.) 

Haeckel dit : « Ce sont des faits d'hérédité et 
d'adaptation qui établissent qu'entre l'évolution 
de l'embryon et celle de la tribu, il y a un lien 
étiologique. Quand on a une fois bien compris 
cette proposition, quand on en a bien saisi lex- 
Iréme importance au point de vue de la création 
des formes organisées, on peut faire un pas de 
plus et dire : la phylogenèse est la cause méca- 
nique de l'ontogenèse. 

Le développement de l'espèce, conformément 
aux lois de l'hérédité et de l'adaptation, détermi- 
nera les phases du développement de l'individu. » 

Nous pouvons conclure : la récapitulation du 
mouvement phylogénétique dans l'évolution indi- 
viduelle a une de ses conditions dans le méca- 
nisme propre de la matière vivante à réunir les 
conditions déterminantes de ses propriétés dans 
des conditions diverses. 
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De telle sorte, il n'est pas absurde niais exact 
de dire que si l'évolution individuelle représente 
plus ou moins en abrégé révolution phylogénéti- 
que, c'est par la répétition, l'action des mêmes 
causes, actions déterminées par une sélection et 
une action propre de la matière vivante, sélec- 
tion telle que, oubliant toute relation de cause à 
effet, et observant la continuité de l'effet sans 
observer ou supposer la permanence de la cause, 
on est amené à désigner celte reproduction de 
souvenir ou de mémoire. Quand Haeckel dit : 
« La phylogenèse est la cau^e de l'ontogenèse », 
cela est vrai ; mais c'est une donnée générale qui 
ne renseigne point sur le mécanisme intime des 
causes du développement. 

Sous l'accumulation de propriétés successive- 
ment acquises, le mouvement ancien s'atténue, 
s'efface graduellement pour faire place aux nou- 
velles aptitudes acquises. Il en résulte l'abrévia- 
tion des phases anciennes et l'accélération du 
mouvement de reconstitution de ces phases, 
l'accélération métagénésique. 
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